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بسم الله الرحمن الرحيم 


« رب أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت علي وَعَلَئ والدي وأن أعمّل 
صالحا ترضاه وأصلح لي في ذرِيتي إِنّي تبت إِلَيِكَ وإنّي من الْمُسَلمينَ 62 » 
[الأحقاف : ]١١‏ 


صدق الله العظيم 


المحتويات 


الموضوع الصفحة 
الباب الأول 
المفاهيم الأساسية لمصادر القدرة 

-١ ١‏ دوائر التوحيد 8 ا ا 
-*/١‏ دوائر مصادر القدرة الأساسية غير المنتظمة تلا 
4 مصادر القدرة المنتظمة ا ا ا 
١‏ مصادر القدرة الخطية 00 
>0١‏ مصادر القدرة التي تعمل بمبدأ التقطيع 000 

9- مصادر القدرة الخطية الخالية من منظمات الجهد 
المتكاملة اا ا ا اا 
05- مصادر القدرة ذات المنظمات المتوازية ا ا د و 
5- مصادر القدرة ذات المنظمات المتوالية 0 
1/- مصادر القدرة ذات المنظمات المتكاملة ل 
55ل لمنظمات 9 الخرج الثابت ما ع كم يه اوه لزنم 
0- لمنظمات ذات الخرج القابل للمعايرة ا 


05+ المنظمات المتكاملة ذات الجهد والتيار القابل 


ىو 


الباب الثانى 
دوائر عملية لمصادر القدرة الخطية 
الخالية من المنظمات المتكاملة 
؟/- مصادر القدرة الأحادية القطبية 11010 


9/ 75- مصادر القدرة المزدوجة القطبية 0050000 


9" مصادر القدرة ذات الجهد القابل للمعايرة 0 


؟ / 4- مصادر القدرة ذات الجهد والتيار القابل للمعايرة 
الباب الثالث 
دوائر عملية لمصادر القدرة الخطية 


ذات المنظمات المتكاملة 


-١ /#*‏ مصادر القدرة الأحادية القطبية 5200 


*/>7- مصادر القدرة المزدوجة القطبية 0000 


"/ ”#- مصادر القدرة ذات الجهد القابل للمعايرة 52 


“"/ 4- مصادر القدرة ذات الجهد والتيار القابل للمعايرة 
الباب الرابع 
مثبتات الجهد المتردد 
ودع تاطهاد عوهاله7 ).د 


4 / ؟- مثبتات الجهد اليدوية ب ام 
؛ / "- مثبتات الجهد الأتوماتيكية 0 


-١/*/ +‏ مثبتات الجهد من نوع 101-50054ا8 
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/*/؟٠‏ مثبتات الجهد ذات المحولات الذاتية ا" 


؛ / ؟/ + مثبتات الجهد المزودة بمحرك مؤازر 1 
//4- مثبتات الجهد المغناطيسية 00 
5 / - دوائر الفصل عند انخفاض أو زيادة الجهد عن 
المسموح به ا ا ا 00 
4 / ه- دوائر مثبتات الجهد المتردد 0 
ملحق / -١‏ تنفيذ المشاريع الالكترونية 00000000018 ا 00 
ملحق / ؟- أوضاع أرجل أشباه الموصلات المستخدمة فى المشاريع 000 


الباب الأول 


المفاهيم الأساسية لمصادر القدرة 


المفاهيم الأساسية لمصادر القدرة 
١/١‏ دوائر التوحيد كاتناءأن) صمناقء كناءء 1 
تقوم دوائر التوحيد بتحويل التيار المتردد 4.00 إلى تيار مستمر 1200. وهناك عدة 
أنواع من دوائر التوحيد الأحادية الوجه عقهط1 51281 وهى : 
-١‏ دوائر توحيد نصف الموجة والشكل ( ١-١‏ ) يعرض دائرة توحيد نصف موجة 
تستخدم موحد (1 الشكل (أ). 
أما الشكل (ب) فيبين موجة الجهد على أطراف الملف الغانوى للمحول 11 
(الجهد 5ع وموجة الجهد على أطراف مقاومة الحمل .1 ( الجهد 870 ). 


)0( 
7 
ا 
0ى,2> 
أ 
(ب) 
الشكل )١ -1١(‏ 


؟- دوائر توحيد الموجة الكاملة . وهناك نوعان من هذه الدوائر هما كما يلى: 

أ- دوائر توحيد بنقطة تفرع فى المنتصف والشكل )7-١(‏ يعرض دائرة توحيد 
موجة كاملة باستخدام محول له نقطة تفرع فى المنتصف؛ ويستخدم فى هذه 
الدائرة موحدان وهما 101,102 الشكل () أما الشكل ( ب ) فيعرض موجة 
الجهد بين النقطة .4 ونقطة المنتصف (9/18) وكذلك موجة الخرج على أطراف 
مقاومة الحمل .81 الجهد (1/0). 


4 
)0 
مادا 
1 
(ب) 
الشكل -١(‏ ") 


ب- دائرة توحيد الموجة الكاملة باستخدام قنطرة التوحيد. والشكل )7-١(‏ يعرض 
دائرة توحيد موجة كاملة باستخدام قنطرة توحيد الشكل (أ) حيث يستخدم 
فيها أربعة موحدات 104- 191. أما الشكل ( ب ) فيعرض موجة الجهد للملف 
الثانوى للمحول (الجهد 5/ا) وكذلك موجة الجهد على أطراف مقاومة الحمل 
نكا (الجهد 9/0). 


عل 


0 
١ 0 
1 


رب 
الشكل (١-؟)‏ 
والجدول )١ 3 ١١‏ يعقد مقارنة بين خواص دوائر التوحيد السالفة الذكر. 
الجدول -١(‏ 0( 


37 جهد الملف الثانوى للمحول ( متردد ) 
15 تيار الملف الثانوى للمحول 

14 جيه" الول 

ف جهد الخرج ( مستمر) 

10 تيار الحمل ( مستمر) 

5117 الجهد العكسى الأقصى للموحد 


ويمكن رفع الجهد المستمر فى دوائر التوحيد السابقة وكذلك تنعيم الخرج - أى 
جعله بدون ذبذبات - وذلك بتوصيل مكثف كيميائى بالتوازى مع الحمل. 
والجدول ١(‏ - 5 ) يعقد مقارنة بين الدوائر السابقة عند إضافة مكثف كيميائى 


المجدول ١(‏ -؟) 


نصف موجة 


سسم | **«ه | 8| «ممه 
لاس سكس كل للد 
مدهو كس 
سان 


والشكل 4-١١‏ ) يعرض شكل دائرة توحيد نصف موجة مزودة بمكثف 


: ١ (ب):‎ 


)0 رب 
الشكل ١(‏ -4) 


5- دوائر مصادر القدرة الأساسية غير المنتظمة 
إن أكثر الأجهزة الالكترونية تستخدم مصادر قدرة تقليدية والتى تتكون من : 
-١‏ محول خفض يقوم بخفض جهد مصدر التيار المتردد للجهد المطلوب كما أنه 
يقوم بعزل مصدر التيار المستمر عن مصدر التيار المتردد . 
؟- وحدة التوحيد والترشيح تقوم بتحويل الجهد المتردد على الجانب الثشانوى 
للمحول لجهد مستمر ناعم ( بدون ذبذبات ). 
والشك ا ١‏ ادق عرض عوج للداتزة القن وكعو التكس انين كمسل غير 
منتظم وفيما يلى العلاقة بين جهد الخرج المستمر (970) وجهد الملف الثانوى المتردد 
للمحول (1/5) 


1.11 ج 7 1.41 -1770 


كما أن الشكل )5-١(‏ يعرض نموذجا آخرلمصدر قدرة غير منتظم أحادى 
باستخدام محول بنقطة تفرع وفيما يلى العلاقة بين جهد الخرج المستمر 1/0 وجهد 

الملف الثانوى للمحول 7/5 . ش 
2 ج 778 0.71 170 


)3-١( الشكل‎ 

أما لكر لالم تعرس را لدائرة مصدر قدرة غير منتظم ومزدوج أى 

يعطى جهدا موجبا + وجهدا سالبا -/ وفيما يلى العلاقة بين جهد الملف الثانوى 
للمحول 75 وجهد الخرج 3870 

3 0.717 -170- ح وتاب 


1 
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)7-١( الشكل‎ 


15 - مصادر القدرة المنتظمة 


تحتاج جميع الأجهزة الالكترونية إلى مصدر تيار مستمر وبعضها يستخدم 
بطارية جافة» فى حين أن معظم الأجهزة تحتاج لوحدة تقوم بتحويل مصدر التيار 
المتردد إلى تيار مستمر. وتنحصر وظيفة مصدر القدرة فى تغذية الدائرة بالجهد 
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والتيار المطلوب بأقل مستوى من التذبذبات 14100165 مع ثبات الجهد مهما تغير 

الحمل. وهناك خاصية أخرى مهمة لمصادر القدرة الحديثئة وهى تحديد تيار الخرج 

لعدم تجاوز التيار الأقصى المسموح به. وهناك عدة طرق لتحديد ذلك أهمها ما يلى : 

-١‏ استخدام مصادر قدرة خطية ل[[مطنا5 2065 موعم1آ 

-١‏ استخدام مصادر قدرة تعمل بمبدأ التقطيع لا[ممتاك عع بوط عل1/10 عمتطء 1ك 
ولكل من هاتين الطريقتين مميزاتها وعيوبها سنوضحها فى الفقرات القادمة. 

-١ 5‏ مصادر القدرة الخطية 


الشكل )8-١(‏ يعرض العناصر الأساسية فى مصادر القدرة الخنطية وهى كما يلى: 


)8-١( الشكل‎ 05-7 


ويقوم المحول (1) بخفض جهد المصدر وعزل جانب التيار المستمر عن التيار 
المتردد . 

؟ - دائرة التوحيد 

وتقوم هذه الدائرة بتحويل التيار المتردد فى الجانب الثانوى للمحول إلى تيار 
مستمر وهناك عدة دوائر مختلفة للتوحيد كما بالفقرة ( .)١-١‏ 

*- المرشح 

ويقوم المرشح بإزالة التموجات حال ل لقا المصاحبة لخرج دائرة التوحيدء ثما يؤدى 
إلى رفع قيمة جهد الخرج. ويأخذ المرشح صورا مختلفة بعضها مبين بالشكل ( .)59-١‏ 
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)0( (ب) 
الشكل )4-١(‏ 

فالشكل (أ) يعرض مُرَشّحاً بدخل مكثف ويستعخادم مع مصادر القدرة 
الصغيرة. والشكل ( ب ) يعرض مُرَشّحاً بدخل ملف خانق ويستخدم مع مصادر 
القدرة الكبيرة وعادة يستخدم ملفات يتراوح حثها ]1 1:5 فى حين أن 02 تكون 
سعته فى حدود ل 500 وأحيانا يتم استبدال الملف بسلك ملفوف مقاومته صغيرة 
(2262) تقريبا. 

4 - منظم الجهد 

يعمل المنظم على المحافظة على جهد الخرج ثابتا بغض النظر عن تغير الأحمال 
( تغير تيار الحمل ) وتتكون منظمات الجهد الخطية من: 

-١‏ عنصر تحكم. 

؟- عنصر جهد مرجع مثل موحد الزينر. 

مكبر الخطأ. 

والشكل ( 1١-١‏ ) يعرض مخططًا صند وقيا لمصدر القدرة الخطى . 


>©6<< سم 


)1١-١( الشكل‎ 


٠‏ ؟ 


ففى حالة وجود أى اختلاف بين جهد الخرج وجهد المرجع يكبر بواسطة مكبر . 
الخطأ ويقوم عنصر التحكم بتغيير جهد الخرج للوصول لخطأ يساوى الصفر. | 
وأهم مميزات مصادر القدرة الخطيّة أن الخرج يتم التحكم فيه بصفة مستديمة 

للوصول للثبات المطلوب للجهد عند حدوث أى تغير فى الحمل. 
وفيما يلى المواصفات الفنية لأحد مصادر القدرة الخطية : 

-١‏ ثبات الخط ((5]361111 1126 يساوى (10000:1) يعنى هذا أن حدوث تغير فى 
جهد الدخل مقداره 77 10 يقابله تغير فى الخرج مقداره 11 1 . 

١‏ تذبذبات الخرج 5 نم0101 يساوى 1م-1م 20297 0.1) أى أن أقصى قيمة 
للتذبذبات فى الخرج من القمة العلوية للقمة السفلية يساوى 807 0.1. 

"- معاوقة الخرج للتيار المستمر 42 0.05 . 

:- معامل درجة الحرارة ©*/لالل 200 أى حدوث تغير فى الخرج مقداره لالم 200 لكل 
ارتفاع ©”1 لدرجة الحرارة امحيطة . 

ه- تنظيم الحمل 1668111361057 1030 0.03390 عند تغير الحمل من اللا حمل إلى 
الحمل الكامل يعنى هذا أن جهد الخرج يتغير بمقدار 721 5 عند الحمل الكامل . 
وينصح عادة باستخدام مصادر القدرة الخطية حتى 787 100 وأكثر من ذلك 

يفضل استخدام مصادر القدرة التى تعمل بمبدأ التقطيع. وذلك لاعتماد مصادر 

القدرة الخطية فى عملها على فقد جزء من القدرة فى منظم الجهد الذى يعمل 

كمقاومة متغيرة. 
أما مصادر القدرة التى تعمل بمبدأ التقطيع؛ فتستخدم مقطع ترانزستورى بدلاً 

من استخدام مبدأ المقاومة المتغيرة. 

95" ح- مصادر القدرة التى تعمل بمبدأ التقطيع 
يوجد نظامان مختلفان لهذه المصادر وهما كما يلى : 
النظام الأول : 
نظام التقطيع الثانوى حيث يستخدم ترانزستور له سرعة وصل وفصل أكبر من 

17 كما بالشكل .)١١-١(‏ 


55١ 


وحر م 


الشكل )١1١-١(‏ 
وفيما يلى العناصر الأساسية لنظام التقطيع الغانوى: 
محول خفض : 
دائرة توحيد 2 
المفتاح 3 
57 4 
وحدة جهد مرجع 5 
مقارة خط 6 
وحدة تحكم فى دورة الخدمة عاعلإء لإإنا(آ 7 


ويقوم المقارن بمقارنة جهد المرجع القادم من الوجدة (5) مع جهد الخرج على 
أطراف الحمل ١/3‏ ويقوم بتكبير الخطأ . 
ويستخدم خرج هذا المكبر فى التحكم فى دائرة التتحكم فى دورة الخدمة والتى 


تحتاج لدخل موجة مربعة من مذبذدب لا مستقر» ومن ثم تقوم هذه الدائرة بالتتحكم 
فى المفتاح أع]510/1 . 


5 


والشكل ١71-١١‏ ) يوضح فكرة التحكم فى جهد الخرج. 


الشكل )١7-١(‏ 
حيث إن 
371 هوالجهد الخارج من دائرة التوحيد . 
22 هو الجهد الخارج من المفتاح. 
ى هو الجهد الخارج من المرشح والذى يصل إلى الحمل 
0 100 
ع 0 
فكلما زاد معامل دورة الخدمة زاد جهد الخرج والعكس بالعكس حيث إن جهد 
كد 1 
5 ج ).10 متكا دعنه17 
النظام الثانى : 


ويسمى بنظام التقطيع الابتدائى» حيث يستخدم نظام تقطيع فى الجانب 
الابتدائى للمحول لرفع تردد المصندرء وبذلك يمكن استخدام محولات ذات أحجام 
صغيرة مقارنة بتلك المستخدمة مع تردد 112 50. 


يف 


ده 1 


والشكل ( ١7-١‏ ) يبين العناصر الأساسية فى هذا النظام . 


محول خفض : 
دائرة توحيد 4 
مرشح 5 
عنصر جهد المرجع 6 
مكبر الخطاً 7 
دائرة تضمين بعرض النبضات 8 
مولد نبضات 9 


ولا يختلف عمل هذا النظام عن النظام السابق إلا فى مكان التقطيع؛ ففى هذا 
النظام يكون التقطيع للتحكم فى قيمة الجهد فى الجانب الابتدائى للمحول بمبدأ 
التضمين بعرض النبضات, أما النظام السابق فإن التقطيع يكون للتحكم فى دورة 
الخدمة ويكون فى الجانب الثانوى للمحول. 
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١‏ - مصادر القدرة الخطية الخالية من منظمات الجهد المتكاملة 
0 - مصادر القدرة ذات المنظمات المتوازية 
دع تلم وناك عع جو 0ع16شلناوء؟!-اأستاطاد 
الشكل )١4-١(‏ يعرض نموذجاً لمصدر قدرة بمنظم جهد متوازى عبارة عن 


موحد زيئر يوصل بالتوازى مع الحمل وهذه الدائرة تستخدم فى التطبيقات التى 
تحتاج لتيار منخفض لا يتعدى .م 100 3 


والمعادلات الآتية تفيد فى اختيار عناصر هذه الدائرة : 
6 ج 1:15 7 - 72 - ١/0‏ 


15 - 12+17 


عم 
مما 
الشكل )١5-1١(‏ 
حيث إن : 
جهد موحد الزينر 22 
الجهد على أطراف المكثف 1© 1776 
تيار الحمل 1 
التيار المار فى المقاومة 5 15 
تيار موحد الزينر 12 


ويقوم موحد الزيئر 21 با محافظة على جهد أطراف الحمل ثابتة . 
9 مصادر القدرة ذات المنظمات المتوالية 
كءااممناك ععجرو 0عأملسوء]1 -وعتسء5 
الشكل ( 15-١‏ ) يعرض نموذجا لمصدر قدرة بمنظم جهد توالى» حيث يستخدم 
الترانزستور 01 لامتصاص فرق الجهد بين جهد الدخل وجهد الخرج ولزيادة تيار 
الحمل. 
والمعادلات التالية تفيد فى اختيار العناصر المختلقة لهذه الدائرة 
8 جد ع7 -ع7 1702 
9 جد عملا - ج77٠‏ - ١7/0‏ 
0 جه ط] - 15 > 12 


1 172 جع/7ا 


الشكل )١15-١(‏ 
حيث إن : 

جهد الحمل المستمر 3736و 

الجهد على أطراف المكثف 6غ 

جهد ثنائى الزينر 1 22 


5؟" 


فرق الجهد بين مجمع وباعث الترانزستور 001 377 


فرق الجهد بين قاعدة وباعث الترانزستور 001 ع7 

تيار الزينر 2آ1 

التيار المار فى المقاومة 145 15 

تيار قاعدة الترانزستور 01© 1 

معامل كسب التيار للترانزستور 1© حوانا 
نظرية عمل الدائرة: 


من المعروف أنه عند تحول الترانزستور لحالة التشبع فإن فرق الجهد بين قاعدة 
وباعث الترانزستور 66/آ يكون ثابتا ويساوى 0.71 تقريبا. 

وحيث إن جهد ثنائى الزيئر 7/2 ثابت لذلك سيكون جهد الحمل 70 ثابتاء 
وعند تغير جهد الخط المتردد سيتغير الجهد على أطراف المكثف 7/6 مما يؤدى إلى 
تغير فرق الجهد بين مجمع وباعث الترانزستور 1766 كى يبقى ١70‏ ثابتا. 
-/١‏ مصادر القدرة ذات المنظمات المتكاملة 

تنقسم منظمات الجهد المتكاملة إلى : 

1160 7012 منظمات لها خرج ثابت 055غ12ناوعظ1 عع‎ -١ 

-١‏ منظمات لها خرج قابل للمعايرة 12]015أناوع1 ع01)285 016ةتة/1 

وتتميز منظمات الجهد المتكاملة باحتوائها على نظام داخلى يعمل على قطع 
جهد الخرج عند تعدى تيار الحمل للقيمة العظمى المسموح بها وأيضا عند ارتفاع 
درجة حرارتها. 

05 دالمنظمات ذات الخرج الغابت 

تنقسم هذه المنظمات إلى عائلتين وهما: 
أ منظمات الجهد الموجبة طراز ...78 
ب- منظمات الجهد السالبة طراز ...79 


ولا 


علما بأن هذه المنظمات تتواجد بقيم مختلفة لتيار وجهد الخرج؛ ويمكن معرفة 

الجهد المقنن والتيار الأقصى لمنظم الجهد الثلاثى الأرجل ذات الخرج الثابت من 
الامتداد ) اه ( فالتيار الأقصى يشار إليه بالجرء الأول من الامتداد حيث إن : 
7-34 , 28 - 5 , 14 > بدون برخم 100 - .1 


بينما الجهد المقنن يشار إليه بالجزئين التاليين من الامتداد وأهم الجهود المقننة 
القياسية هى (/241 ,15 ,12 ,9 ,6 ,5) فعلى سبيل المثال 7805 هو منظم جهد 
ثلاثى ثابت الخرج يعطى جهد خرج 517+ وتيار انصى 16 فى بحين أن الدائرة 
المتكاملة 79115 هو منظم جهد ثلاثى ثابت الخرج يعطى جهداً مقناً 7 15- وتياراً 
أقصى كدن1 100 وهكذا. وعادة فإن جهد دخل المنظم نحصل عليه من المعادلة : 
2 ج6 + ملا > 71 > 3 + 170 


حيث إن: 
جهد الخرج للمنظم 5370 
جهد الدخل للمنظم 7ع 

الجدول 9 )7”-١‏ يعرض خواص منظمات الجهد التابتة 


)”-١( المجدول‎ 


معا د الذبذبات 0 5 : حدود 5 
ند 401 1 7235 7805 112 
/181>ز/ا>8 2 [1.54>مكحهسك | /251 > زلا > 71/7 
ا 10 45:35 |37 7812 11 
ذك1.5كماكهد5 | /14.517>115301 


5600 2 13 577 1 7815 ©1141 
51 18.517>07128 | هك 1>ماكهمد | 4/138197 271 
20 1 3 359 :7.2 | 79055 2/16 
خم 20 - 10 1.54 >10> فلزة 7----:71- 77 
الكل 0 00 517-:14.5-| 1 7912 716 
خضد 20 - 10 1.54 >15>عخم 5 -14.51>171>-381١7[‏ 
00 لك 2 3517-:1-17.6 © 7915 146 
هم 20 - 1 [154>هكهدد 1751130107 
: 71 ْ 


والشكل ( ١5-١‏ ) يعرض دائرتين أساسيتين للمنظمات الثلاثية الأرجل الثابتة. 
الجهد حيث الدائرة (أ) صممت للحصول على جهد خرج موجب والدائرة (ب ) 


)0 رب 
الشكل )١5-١(‏ 


والشكل ( 17-١‏ ) يعرض دائرتين مختلفتين لزيادة تيار المنظمات الثابتة الجهد 
الثلاثية الأرجل . فالشكل (أ) يعرض دائرة منظم يعطى تيار خرج 54 وجهد خرج 
موجبء أما الشكل ( ب ) فيعرض دائرة منظم يعطى تيار خرج 58 وجهد خرج 
متاليك» 

ويتم توصيل المكثفات عادة على التوازى مع مداخل ومخارج المنظمات الثلاثية 
الأرجل لتجنب عدم الاتزان عند الترددات العالية. 

علمًا بأن جهد الدخل غير المنظم يجب أن يكون فى الحدود الموصى بها من قبل 
الشركة المصنعة والمبينة فى الجدول ( 7-١‏ ).كما أنه يجب تثبيت هذه المنظمات 
على مشتتات للحرارة 5158165 ]1168 بأحجام تعتمد على توصيات الشركات 
المصنعة . 
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165 
01 


)١17-١( الشكل‎ 


والشكل ( ١8-١‏ ) يوضح طرق زيادة جهد الخرج للمنظمات الثلاثية الأرجل 
ذات الخرج الثابت . 


)0 ب 
الشكل )١8-١(‏ 


ا 


ففى الشكل (1) يعتمد خرج المنظم على قيمة المقاومة المتغيرة الا ويساوى - 
1217» عندما تكون قيمة 101/1 تساوى 052 فى حين يساوى /201 عندما تكون قيمة 
المقاومة 127/1 تساوى 470. 

أما الشكل ( ب ) فإن جهد الخرج للمنظم يساوى /7 17.6 بدلاً من 1238 وذلك 
لأن جهد الخرج فى هذه الحالة يساوى جهد الخرج المعتاد للدائرة المتكاملة 7812 
مضافا إليه جهد الانحياز العكسى لثنائى الزيئر 2.1 أى أن : 

7 - 5.6 + 1770-12 
0 -المنظمات ذات الخرج القابل للمعايرة : 
الجدول -١(‏ 4 ) يبين المواصفات الفنية لأهم الدوائر المتكاملة للمنظمات ذات 


الخرج القابل للمعايرة . 

المجدول )+4-١(‏ 
عصسصتسس ع نه اد مامت 
| المواصفات الفنية 3381 55 1 00 0 
| هدم | حكام 55 أهسووكد | همون 


ولهذه المنظمات ثلاث أرجل هى : رجل للد خل أنام2آ1, ورجل الخرج نم2010 
ورجل للضبط 0[056ه . 

وتتميز منظمات الجهد الثلاثية الأرجل القابلة للمعايرة بأن فرق الجهد بين رجل 
الخرج ورجل الضبط يساوى 7 1.25 . 

والشكل ( ١--1١1)(أ)‏ يعرض طريقة توصيل منظمات الجهد ذات الخرج القابل 
للمعايرة طراز 16 317 ,14 338 . 


؟١‎ 


الشكل )١5-1١(‏ 
ويمكن تعيين جهد الخرج من المعادلة التالية : 


1ج ١ل‏ + 0( 5 ح اناه/1 
11 


تند 5 ( 125 
200 


(1.25:32.597) ع 


كما يمكن الحصول على قيم أخرى لجهد الخرج بتغيير قيم المقاومات 10071 ,121 
بحيث لا تزيد 121 عن (35592). 


والشكل ( ١5-١‏ )( ب ) يوضح طريقة توصيل منظمات الجهد ذات الخرج القابل 
للمعايرة 33816 ,31716 مع حماية كاملة للمنظم من القصر عند المدخل وكذلك 
عند المخرج. فعند حدوث قصر عند المدخل فإن المكثف 02) سوف يفرغ شحنته فى 
مخرج المنظم وهذا قد يسبب الانهيار للمنظم ولذا يوضع الموحد 22 لعمل مسار 
بديق لمرور شحنة المكثف 02 خلاله ويجب أن يكون 122 قادر ا على تحمل تيار يصل 
إلى 154 وهو شدة تيار القصر. 

وبالمثل فإن الموحدة 101 يمرر شحنة المكثف 03 عند حدوث قصر فى مدخل أو 
مخرج المنظم» وبالتالى يمنع تفريغ المكثف فى المنظم . 

“ المنظمات المتكاملة ذات الجهد والتيار القابل للمعايرة: 

من أشهر هذه المنظمات الدائرة المتكاملة ©1,200 حيث تعطى خرجا قابلاً 


كن 


للمعايرة يتراوح ما بين (/2.81/:361) وتيارا قابلاً للمعايرة بحد أصى 24. 
وهذه الدائرة المتكاملة مزودة بحماية ضد تجاوز جهد الدخل عن 6017 ودائرة 
وقاية ضد القصر. 


والشكل ( ٠١-١‏ ) يبين طريقة استخدام الدائرة المتكاملة 1,20000 لتنظيم الجهد 
والتيار. 


)٠١-١( الشكل‎ 


كمايمكن حساب قيمة كل من جهد خرج المنظم وتيار الخرج الأقصى له من 
المعادللات التالية : 


144 ج7١‏ (1/11الا +1) 2.77 د عسولا 
5 جم 2 مح بقسرز6نه1]) 
والجدول ( ١-ه‏ ) يبين قيم يخةد(]ده1) عند قيم مختلفة للمقاومة 182 
المجدول )8-١١‏ 
رضن 


والجدير بالذكر أنه يمكن تعديْل جهد الخرج بواسطة 1 وتعديل قيمة تيار 
الخرج الأقصى المسموح به بواسطة المفتاح 51 حيث يمكن اختيار المقاومة المناسبة 152 
تبعا للجدول (١-ه)‏ 


-/١‏ مصادر القدرة العاملة بمبدأ الوصل والفصل 

توجد بعض الدوائر المتكاملة المستخدمة فى بناء مصادر القدرة العاملة بمبدأ الوصل 
والفصل نذكر منها ما يلى : 

01033163, 746 34163 الدائرة المتكاملة‎ - ١ 

والشكل )*1-١(‏ يعرض المسقط الأفقى للدائرة والتى تعمل كمنظم جهد 
يعمل بمبدأ الوصل والفصل فى الجانب الثانوى . 

ومن أهم المواصفات الفنية للدائرة المتكاملة : 
* أقصى تيار خرج 34 


وبجم عع لزنت نلام 


(عونلا م15) 


)7١-١( الشكل‎ 


كمايعرض الشكل ( )77-١‏ طريقة توصيل هذه الدائرة المتكاملة وذلك 
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و؟ 


الشكل (1-"؟) 1 


على جهد خرج '127- 


كما يعرض الشكل ( 75-١‏ ) طريقة توصيل نفس الدائرة المتكاملة للحصول 


وتيار أقصى 14 . 


الشكل (١-1؟)‏ 


؟* - الدائرة المتكاملة 494 ,11' 
الشكل ( 75-١‏ ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 494 .11 والتى تعمل 
كمنظم جهد بمبدأ الوصل والفصل فى الجانب الابتدائى . 
ومن أهم المواصفات الفنية للدائرة المتكاملة : 
+ جهد المصدر /9إ1مم1ا5 0761م 427 
* جهد خرج المجمع 177012 427 
* تيار المجمع 102 ,101 شد 500 


الشكل (١-4؟7)‏ 


والشكل )7١5-١(‏ يعرض طريقة استخدام هذه الدائرة للحصول على جهد خرج 
287+ وتيار 0.24 » علما بان جميع سعات المكثفات بالميكروفاراد (117إ)» كما أن 
حث الملف 1.آ يساوى 3.5011 عند 0.344» وامحول 11 عدد لفات الملف الابتدائى 
(20) لفة من سلك مقاسه 8780 28 # وعدد لفات الملف الثانوى (120) لفة من 
سلك مقاسه 85576 #36 


لان 


ا 


ره ى ) مويس 


1 


الباب الثانى 
دوائر عملية لمصادر القدرة الخطية 


الخالية من المنظمات المتكاملة 


دوائر عملية لمصادر القدرة الخخطية الخالية 
من المنظمات المتكاملة 
- مصادر القدرة الأحادية القطبية 
الدائرة رقم (1) 


وثنائى زيئر. 


الشكل (؟1-١)‏ 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 1142 5 
مقاوفة كريوقية 2.7142 2 
مقاومة كربونية 10162 5 


6١ 


مقاومة كربونية 4.714 

مقاومة متغيرة 11662 

* جميع المقاومات المستخدمة قدرتها 177 
مكثف كيميائى سعته [لإ100 / 77 25 
مكثف كيميائى سعته تلإ10 / 16177 
موحد سليكون طراز 001 1714 

موحد زينر جهده /5001010//5.11 
ترانزستور 11811 طراز 11231" 
ترانزستور 21811 طراز 182 ع8 

محول خفض (220/987) / 25014 
منصهر 250124 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 


نظرية عمل الدائرة : 


14 
آم 


101-04 


بتوصيل المفتاح 51 فى وضع [01 يتم توصيل جهد المصدر- 22017 إلى الملف 
الابتدائى للمحول 1لا حيث يتحول إلى 1277 على أطراف الملف الثانوى . قنطرة 


التوحيد (04آ01-1آ) تقوم بتوحيد موجة الجهد المتغير الموجودة على طرفى الملف 
الشانوى للمحول 1 كتوحيد موجة كاملة وتكون القيمة المتوسطة للجهد على: 


تحكم لخرج الدائرة فعن طريق زيادة أو نقصان جهد انحياز قاعدته يمكن التحكم فى 
قيمة خرج الدائرة وذلك جعله ثابتاً أما الترانزستور 02 فيعمل كدائرة تغذية عكسية 


سالبة لقاعدة 1©. 


وبتوصيل قاعدة 002© با خرج عن طريق المقاومات 112-154 والمقاومة المتغيرة آم فإن 
زيادة جهد الخرج يؤدى إلى زيادة التيار المار خلال 02 ثما يؤدي إلى نقصان جهد 
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انحياز قاعدة 01. ما يؤدى إلى تقليل جهد الخرج » وذلك ليظل ثابتاً عند قيمة 
محددة (.990+) . 

ولضبط الدائرة . تضبط المقاومة المتغيرة 1 ليكون التيار المار خلال 02 وموحد 
الزيئر85 ثابغاً عندما يكون الجهد الواقع على 105 فى حدود جهد موحد الزيئر 
(5.19). 

يجب تثبيت الترانزستور 1 على مشتت حرارى عند توصيل الدائرة» وذلك 
لارتفاع درجة حرارته عند تشغيل الدائرة . 


أما المكثف 02 فيساعد فى عملية تنظيم جهد الخرج عند التغير المفاجئ للحمل 


الموصل على الدائرة . 

والشكل (؟1-؟) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم (1) المبيئة 
بالشكل (؟-١)‏ ش 

| 0 7 


الشكل (١-؟)‏ 


ويمكن تنفيذ هذا المخطط بإحدى الطرق الآتية: 
-١‏ باستخدام لوحة مثقبة . 
ا باستتخدام لوحة نحاسية ذات وجه واحد. 


ا باستخدام لوحة حساسة للضوء ذات وجه واحد. 


1 


الدائرة رقم (2) 


الشكل ( 7-١‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة منظم 12170.0+/خىم100 


)7-١( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 47042 

تنقاوغة كرزيونية 1.2143 

مقاومة كربونية 82052 

مقاومة كربونية 11442 

مكثف كيميائى سعته آل 2517/3300 
مكثف سيراميكى سعته ظل0.22 
موحد سليكون طراز 1754001 
ترانزستور /1[81 طراز 12120108 
ترانزستور 811ل طراز 51 18121 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 
منصهر 500124 

موحد زينئر 5.617 طراز 1832:8886 


فق 


نظرية عمل الدائرة: 

عن طريق قنطرة توحيد الموجة الكاملة (1(4 -101) ومكثف الترشيح 01) نحصل 
على جهد منظم تكون قيمته على طرفى المكثف 1© تساوى 121/2797 أى حوالى 
7 تقريبا. 

كما أننا نحصل على الجهد المرجعى للدائرة بواسطة موحد الزيئر 105 ويكون 
فى حدود /ا5.6, حيث يتم مقارنة هذا الجهد مع الجهد الواقع على طرفى 184 وأى 
فرق فى قيمتى الجهدين يتم تكبيره بواسطة المكبر 01. والإشارة المككبرة يقسم 
تغذيتها إلى قاعدة 02 (51 ل81) ليؤدى خرج 02 إلى تعويض النقص فى خرج 
الدائرة . 

فعندما يقل خرج الدائرة بسبب التحميل الزائد أو سحب تيار عال من الدائرة 
فإن جهد انحياز قاعدة الترانزستور 01 يقل ما يؤدى إلى نقصان تياره وارتفاع الجهد 
الواقع على مجمعه مما يؤدى إلى ارتفاع انحياز قاعدة 02 الذى يعمل بطريقة تابع 
الباعث لتعويض النقص الأساسى فى خرج الدائرة. 

وعلى هذا يكون خرج الدائرة تقريباً ثابتاً دائماً . . مع مراعاة عدم التحميل الزائد؛ 
وكذلك عدم سحب تيار أعلى من 10034 وهى القيمة المثلى لتيار خرج الدائرة . 

مما تقدم نلاحظ أن الدائرة تعطى جهد خرج منظم قيمته 1210.0 وتيار 
10024 . ومقاومة خرج الدائرة فى حدود 0.562 تقريبا وقيمة جهد التموج 
المصاحب لخرج الدائرة فى حدود /51201-مم/ . 


الدائرة رقم (3) 


الشكل ( 4-١‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستمره 2 >/ .91/0 


عولع. 51 

ممم ) 

2201 

5 

الشكل (؟4-9) 
عناصر الدائرة 

مقاومة كربونية 42 220 / 17 0.5 ,11 
مقاومة كربونية 42 16 10 / 1/7 0.5 ! 
مقاومة كربونية 56042 / للا 0.5 4 
مقاومة متغيرة 52 250 / ثلا 1[ ف 
مكثف كيميائى سعته 1ل 1000 / 7 16 6 
قنطرة توحيد طراز 2200 0 80 18 (04آ - 001 ع 
موحد سليكون طراز 5401 71 1 6 , 05آ 
موحد زينر 17 4.7 - تلثم 400 102 
ثايرستور طراز 106 11)0' 50 
ترانزستور 11211 طراز 8 547 800 01 
مصهرثظ 120 200 الوا 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 


5 


نظرية عمل الدائرة : 

الدائرة الموضحة بالشكل ( 4-١‏ ) يستخدم فيها ايرستور (500151) حيث 
الدائرة فعندما يكون تيار الحمل ضعيفا أو متوسط الشدة:؛ فإن 50181 يكون فى 
حالة (011): وتتم عملية التوحيد ومرور التيار فى هذه الحالة عن طريق كل من 
(21 , 122 , ك1 , 1(6) . 

ففى حالة النصف الموجب لإشارة الدخل يمر تيار الحمل خلال 821 إلى الحمل 
ومنه إلى 125 بينما فى خلال النصف السالب لإشارة الدخل يمر التيار خلال 102 
فالحمل ومنه إلى الموحد 106. 
الزيئر 1 ويتحول العرانزستور 01 إلى 015 فيرتفع الجهد الواقع على مجمعه مما 
يؤدى إلى ارتفاع جهد بوابة الثايرستور فيتحول الثايرستور إلى حالة التوصيل 010 
فى حين يتحول كل من 196 ,105 إلى الانحياز العكسى . 

وعلى ذلك فإنه فى خلال النصف الموجب لإشارة الدخل يمر تيار خلال 1(1 إلى 
الحمل ثم خلال50121 إلى 123 ومنه إلى أرضى المحول وفى خلال النصف السالب 
50 , ثم إلى أرضى المحول (017) . 

والشكل (؟-5 ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم (3) المبيئة 
بالشكل (١-؟)‏ . 


ويمكن تنفيذ هذا الغخطط على لوحة نحاسية ذات وجه واحد مقاسها 911612. 


ع 


الشكل (؟5-5) 


الدائرة رقم (4) 
الشكل ( 5-١‏ ) يعرض دائرة لمصدر قدرة جهد خرجه 9770.0 + وأقصى قيمة 
لتيار الخرج .44. 


11 


3 91- 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 62 330 / 1177 1 
مقاومة كربونية 52 16 2.2 / 7لا 1 كك ,12 
مقاومة كربونية 52 5 .1/ 87لا 1 لعا 
مقاوم ةكربونية 4 470 / 1737 1 14 
مجزئُ جهد 52 2.21 افا 
مكثف كيميائى سعته *[لإ3300 / 2577 6 
'مكثف كيميائى سعته 1لإ10 / 1017 62 
مكثف بوليستر سعته 0.101 03 
موحد سليكونى طراز1114001 4 :11 
موحد زيئر طراز 0055776 15 
ترانزستور 71811 طراز ]1 181013 © 
ترانزستور7]811 طراز 107 800 02 
مكبر عمليات طراز 741 اله 
محول خافض 127 / 220 وسعته 617 1 
نظرية عمل الدائرة: 


هذه الدائرة تعتبر منظم جهد تقليدى حيث يتم تثبيت جهد الطرف غير 
العاكس (3) لمكبر العمليات 1001 عند جهد5.67 بواسطة موحد الزيئر 105. فى 
حين أن الطرف العاكس للمكبر يوصل بمجزئ الجهد 29/1 وبالتالى يقوم مكبر 
العمليات بتكبير أى فرق فى اللجهد بين الطرف العاكس ء والطرف غير 
العاكس . 

فإذا انخفض جهد الخرج نتيجة لزيادة الحمل فإن خرج المكبر سوف يكون موجياً 


1: 


مما يؤدى لزيادة توصيلية 01)» وبالتالى يزداد جهد الخرج ليصل للجهد المطلوب 
والعكس بالعكس . ٠‏ 

والجدير بالذكر أن التغير فى جهد الخرج عند تغير تيار الحمل من الصفر إلى تيار 
الحمل الكامل يكون صغيرًا جداً لأن معامل تكبير مكبر العمليات كبير جدا يصل 
إلى 000 100 . 

وإذا زاد تيار اللحمل عن ث 0.4 فإن اللجهد المتشكل على أطراف 183 
سيكون قادرًا على تحويل 02 لحالة الوصل (011) وبالتالى ينخفض جهد الخرج 
نتيجة الحدوث قصر على قاعدة وباعث 01 بواسطة الترانزستور 02 . 

وينصح بتثشبيت 01 على مشتت حرارى 51816 11636 عند تنفيذ الدائرة نظراً 
لارتفاع حرارته عند تشغيل الدائرة.. 
”/٠‏ - مصادر القدرة المزدوجة القطبية 


الدائرة رقم (5) 


الشكل (” -7) يعرض دائرة مصدر قدرة 15197 + /قدط5 . 


الشكل (؟17-1) 


م6 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 52 >[ 2.2/ 11/7 0102 ,ا 
مقاومة كربونية 92 1 2.7 / /95 1 4 ,13 
مقاومة كربونية 52 ع[ 777/10 1 54 , ك1 
مقاومةكربونية 52 ع! 1[ / 7لا 1 8 ,17 
مكثف كيميائى سعته "آم 1000 / 77 30 6 
مكثف سيراميكى سعته 8218 470 دن , دن 
٠‏ موحد سليكون طراز 4002 21 1 4 :© 
موحد سليكون طراز 4148 77 1 15 
موحد زيئر /7 15 - /77 5 2 221 
ترانزستور 8118 طراز8 557 :86 4 ,01 
ترانزستور[1 8ل طراز8 547 )18 3 , 02 
ترانئزستور 28189 طراز 800160 005 
ترانزستور[ا1[21 طراز 140 1800 006 
محول خافض7 (15 - 0 - 15) / 220 / ذم 750 1 
منصهر ذ 1 115 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة: 


بواسطة المحول 101 ذو نقطة المنتصف ودائرة قنطرة التوحيد والمكونة من (24 - 121) 
والمكثشفان 02 ,01 ( مكثفى ترشيح ) نحصل على الجهد غير المنظم فى خرج تلك 
المجموعة ويكون قيمة ذلك الجهد على طرفى كل من 01,02 حوالى /201. 


اه 


ونظراً لأن كلاً من فرعى الدائرة يتشابهان فى التركيب من حيث توصيل العناصر 
مع الاختلاف فى نوع الخرج حيث يعطى أحد فرعى الدائرة /آ 15 + والآخر 7 15- 
فإنئا سوف نكتفى بشرح نظرية عمل أحد الفرعين وهو ما سيطبق على الفرع 
الآخر. 

يمر التيار الموجب من خرج قنطرة التوحيد خلال الترانزستورين 01© و 05 
والموصلان على شكل دائرة دارلنجتون ويكون الجهد المطبق على طرفى موحد الزيئر 
1 فى حدود 1577+ مما يعنى أن الطرف العلوى لموحد الزيئر يكون جهده؟ 15+ 
بينما يكون الطرف السفلى عند 097 فإذا انخفض خرج المنظم فإن ذلك يؤدى إلى 
انخفاض جهد الطرف السفلى لموحد الزيئر 221 إلى أقل من/01 مما يؤدى إلى ارتفاع 
جهد الانحياز لوصلتى الباعث والقاعدة للترانزستور 3© فيؤدى إلى إمرار تيار 
عال يؤدى إلى تغذية قاعدة 01 بتيار كبير ما يزيد من توصيلية دائرة دارلئجتون 
(05 ,01) فيرتفع الخرج. 

أما إذا زاد جهد المنظم فإن هذا يؤدى إلى ارتفاع جهد الطرف السفلى لموحد 
الزينر 1021» ما يعنى انخفاض الجهد المطبق على وصلتى ( الباعث؛ القاعدة) 
للترانزستور 03)» فيمر تيار أقل يؤدى إلى تحويل 01 إلى حالة القطع 0171 وينخفض 
الخرج . 

المقاومتان 16 , 185 والموحد 15 تغذى 222 , 221 بجهد الانحياز عند بداية 

تشغيل الدائرة من خرج قنطرة التوحيد مما يؤدى إلى بدء التشغيل الذاتى للدائرة. 
حليث يكون الجهد المستخادم لبدء تشغيل الدائرة حوالى/1017 من خرج قنطرة 
التوحيد. 

وعند زيادة خرج المنظم إلى/7 15+ يتحول 125 إلى الانحياز العكسى مما يبمنع 
مرور التموجات المصاحبة لخرج دائرة التوحيد إلى خرج المنظم . 


كه 


الدائرة رقم (6) 


الشكل ( 8-7 ) يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستمر 770.6 15 + لقط 50. ' 


)8-1١( الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 92 عا 2.2 / 77 0.5 82 ,1ك 
مقاومة كربونية 62 >1 2.7 / 777 0.5 4ج , 13 
مقاومة كربونية 62 عا 10/ 97 0.5 6 , 15 
مكثف كيميائى سعته 1ل 77/1000 25 2 ,61 
مكثف سيراميكى سعته 470121 به ,0 
موحد سليكونى طراز 4001 72 1 الدازها 
موحد سليكونى طراز 4148 21 1 125 
موحد زينر 7 5 / 777 0.5 2 1021 
ترانزستور 8118 طراز8 557 :80 01 
ترانزستو ر71811 طراز8 547 130 02 
محول خافض/1 (15 - 0 - 15) / 22077 - هدم 100 01 
منصهر 114 500 حلالوا 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 


لذن 


نظرية عمل الدائرة: 
الدائرة تعمل بنفس نظرية عمل الدائرة رقم (5) مع استبدال دائرتى دارلنجتون 
(05© , 01)» (06 , 02) بالترانزستورين 01 , 02 على الترتيب . ويكون أقصى تيار 
يمكن سحبه من الدائرة 11144 0 
؟/" - مصادر القدرة ذات الجهد القابل للمعايرة 
الدائرة رقم (7) 
الشكل 4-١‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستمر ذو ثلاثة أمدية متساوية 


ع 
] 
2201 
يه 
51 
ومسلا 
الشكل (5-37) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 92 47 / /18 0.5 3 
مقاومة كربونية © 820 / /8آ 0.5 5 
مقاومة كربونية © 1 68 / 78/7 0.5 5 
مقاومة كربونية © ع 15 / /آ 0.5 14 
مقاومة كربونية © 1 10 / 787 0.5 5 


4ه 


مقاومة كربونية 2؟ 470 / /77 0.5 

مقاومة كربونية 62 1 / 117 

مقاومة كربونية 92 ع! 1 / /115 

مقاومة كربونية 62 820 / /171 

مقاومة كربونية 62 10 / /7آ 0.5 

مقاومة متغيرة 42 ع[ 4.7 / 117/7 

مقاومة متغيرة 2 ع[ 1.5 / 1177 

مكثف كيميائى سعته آلا 4700 / 77 63 
مكثف كيميائى سعته آ.ل| 470 / 7آ 25 
مكثف كيميائى سعته آلإ 220 / /آ 63 
مكثئف سيراميكى سعته 217 47 

مكثئف سيراميكى سعته 21 68 

قنطرة توحيد موجة كاملة طراز 1850002200 
موحد سليكون طراز 4001 1181 

موحد سليكون طراز 4148 121 

موحد زينر 1137 .1018/5 400 

موحد زيئر / 10 //18 12 400 
ترانزستور 1811 طراز 107 ©86 
ترانزستور 9171ل طراز 137 (181 
ترانزستور 21811 طراز 3055 78 2 
ترانزستور 118 طراز 1800177 

محول خافض له نسبة تحويل 

عدلا (36 ,26 ,16 ,12) /عولا 220- 1.54 


5 


1 

1 
11 
2 
13 


60 

812 )101- 24( 
105, 9 

106, 107, 108, 0 
10102 

103, 4 

01- 04, 8 

045 

006 

07 


منصهر له 1 1 


مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
مفتاح دوار ثلاثة أوضاع (طبة) 52 
نظرية عمل الدائرة : 


يتم الحصول على الجهد المرجعى للدائرة عن طريق موحدات الزيئر (22 - 02:1) 
حيث يتم ضبط هذا الجهد بواسطة 81 ومن ثم يسلط هذا الجهد إلى قاعدة 02 عن 
طريق الموحد 196 والترانزستور 0©1. كما يغذى جهد الخرج إلى قاعدة الترانزستور 03 
عن طريق الموحد 108 . 

وحيث إن الترانزستورين 03 , 02 يعملان كمكبر تفاضلى فإن خرج المكبر 
يغذى عن طريق 07 إلى قاعدة المنظم المكون من الترانزستورات (06© - 04) ويلاحظ 
أن المنظم هذا يتميز بأنه عملياً يكون جهد الخرج له ثابتاً فى خلال مدى واسع لتيار 
الحمل. 

كما بمثل الترانزستورين 08 , 07 مع المكونات الملحقة بهما مرحلة محدد التيار . 
فعندما يصل الجهد المطبق على 1810 إلى القيمة التى أمكن ضبطها مسبقا بواسطة 
2 فإن 07 يبدأ فى التوصيل ويتحول إلى وضع 011 مما يؤدى إلى تحويل 08 إلى 
07 أيضاً فيؤدى ذلك إلى انخفاض انحياز قاعدة 04 فيقل بذلك جهد الخرج مما 
يجعل تيار الحمل يبقى فى خلال المدى الذى تم ضبطه بواسطة 82 ولتقليل القدرة 
المشتتة فى الدائرة تم تجزىء الدائرة إلى ثلاثة أمدية متساوية كل منها يمثل 77 10 من 
جهد الخرج. فعندما يكون 52 على وضع (1) تكون الدائرة فى المدى الأول 
الذى يتمثل من(7 10- 0) والوضع الثانى (2) يمثل المدى (77 20 - 10) أما الوضع 
الثالث (3) للمفتاح 52 فيمثل المدى الثالث (/78 30 - 20) . وبواسطة 81 يمكن إجراء 
الضبط الدقيق للأمدية الثلاث للدائرة - كما أن القيمة العظمى لتيار الحمل يضبط 
بواسطة المقاومة 22 . 


كه 


؟/غ - مصادر القدرة ذات الجهد والتيار القابل للمعايرة 


الدائرة رقم (8) 


الشكل (؟-١٠‏ ) يعرض دائرة لمصدر قدرة يعطى جهداً يتراوح ما بين (/10:151) 
وتيارا أقصى (0:14) ومعامل ذبذبات يساوى مم 20217 وينظم حمل أفضل من 196 


)١١-17( الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 42 116 / 117/7 47 
مقاومة كربونية 92 2.216 / 1177 1 
مقاومة كربونية 42 47 / 117/7 7 , 16 , 14 
مقاومة كربونية 2 1 / 1177 يآ 
مقاومة كربونية 42 74 / 1177 1 
مقاومة متغيرة 42 100 / /11 44 
مقاومة متغيرة 52 »| 1 / 11/7 12 
مكثف كيميائى سعته "آل 6800 / 17 25 : 61 


لاه 


مكثف بوليستر 1لا 0.47 602 


موحد سليكون طراز 4001 113 4 -01آ1 
موحد زينر طراز 88 ل:82 أو 55/6 © 52 
ترانزستور 71811 طراز 108 1836 5 ,112 ,111 
ترانزستور 11811 طراز 51 8121 1 
ترانزستو 111171 طراز 71 3055 2734 11 
محول خافض 28-220/1517 1 
لمبة نيون 22017 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
منصهر 4ن 500 دا 
نظرية عمل الدائرة : 


يشكل كل من الترانزسستورين 17181,1182 مكبر فرقى لتكبير الخطأ وذلك من 
أجل تحسين استقرار جهد خرج الدئرة عند تغير درجةالحرارة . ويعمل موحد 
الزيئر 102 كمصدر جهد المرجع حيث يوصل مع قاعدة 1141 فى حين يتم 
توصيل قاعدة 1152 بجزء من جهد خرج الدائرة فعند وجودأى فرق بين 
جهد قاعدة 1721 وجهد قاعدة 1102 سوف يكبر ويغذى لقاعدة 1183 » ومجمع 
4 . حيث يعمل 1183,114 كدائرة دارلنجتون للوصول لتكبير عال. 

وللمحافظة على درجة حرارة 1184' بحيث لا تتعدى ”500 فيجب تثبيته على 
مشتت حرارى 511116 11616 له مقاومة حرارة لا تتعدى 1009 لكل 1777 . وتعمل 
الدائرة المؤلفة من 15,67/1,168,1185 كمحدد لتيار الخرج حيث يعمل الجهد المشكل 
بواسطة 185 نسيجة لمرور تيار الحمل والذى ينتقل عبر المقاومة المتغيرة 809/1 ثم 
المقاومة 188 لقاعدة 1185 فعند زيادة تيار الحمل عن الحدود المعاير بها الدائرة بواسطة 
31 يتحول 1165 لحالة الوصل وبالتالى تقل موصلية كلا من 1183,1164' بحيث لا 
يتعدى تيار الحمل 14 . 


مه 


الدائرة رقم (9) 
دائرة مصدر قدرة تيار مستمر متغيرة القيم 3507 : 10 


الشكل ١١-١‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستمر جهد الخرج لها 
يتغير من (/10-3501) وتيار الخرج الأقصى يمكن معايرته ويتراوح ما بين 
بخد50:خد ]1 ) . 


(الشكل ؟-١١)‏ 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 118//3301642 1 
مقاومة كربونية 1//4.72/162آ1 201 
مقاومة كربونية 1692 118//1.5 55 
مقاومة كربونية 1662 118//15 16 
مقاومة كربونية © 177/560 لل 57 
تقاومة كربوية 97/129 لل 5 


59 


مقاومة كربونية © 877/47 2 لل و1 
مقاومة كربونية © 388//180 2 ل كلع , م 
مقاومة كربونية 1650 877/2.7 لل 1 
مقاومة كربونية © 317//330 ل 13 
مقاومة كربونية 78//6850 2 ل 14 
مقاومة كربونية 92 37//6.816 ل 6 
مقاومة كربونية 42 187/33016 ل 07 
مقاومة كربونية © 377/2.216 لل 8 
مقاومة كربونية © 77/100 ل و5 
مقاومة كربونية © 87/330 2 ل 50 
مكثف كيميائى سعتهآل|35017/50 60162 
مكثف كيميائى سعته آلا250177/4.7 06) 
مكثف بوليستر سعته 10001//100816 6 
مكثف كيميائى سعته ظل25077//2.2 66 
مكثف كيميائى سعته ل 167/470 6 
مكثف كيميائى سعته "آلإ617/470 م6 
مكثف سيراميكى سعته 68817 و0 
موحد سليكون طراز 102 .84 1114 

ة توحيد طراز 300© 7825 اه 
موحد سليكون طراز 4148 114 114 
موحد سليكون طراز 18/4001 15 
موحد جرمانيوم طراز 4116م 116[ 
موحد زينر 40010558/9.117 1021 


موحد زينر 1187//4.717 11122 


ترانز ستور 11811 طراز 811108 01 
ترائز ستور 72[811 طراز 547 :80 2,03) 
موحد باعث للضوء 1003.4 امآ 
محول له ملفان ثانويان أحدهما رافع والآخر خافض نسب التحويل 1 


(22017/97(,)22017/30077) - شد 125 


جهاز قياس تيار 4.ن1 1/11 
مفتاح قطبين سكتين 532114 
مفتاح اختيار دوائر ثلاثة أوضاع 253 
مصهر 125514 ( بطىء الفصل ) الوا 
نظرية عمل الدائرة: 


فى الدائرة المبيئة بالشكل ( ١١-١‏ ) نلاحظ أن المحول المستخدم من نوعية خاصة 
حيث إن ملفه الثانوى عبارة عن ملفين أحدهما رافع حيث يتم بواسطته رفع جهد 
المنبع إلى 300177 وهو المستخدم فى جزء الضغط المرتفع فى الدائرة. أما الثانى فهو 
خافض ويتم بواسطته خفض جهد المنبع إلى /97 وهو المستخدم فى تغذية عناصر 
الدائرة بالجهد اللازم بعد تقويمه. 

وبتوصيل المفتاح 51 يتم توحيد كل من الجهدين 997 ,3001 كتوحيد موجة 
كاملة عن طريق كل من الموحدات 124 -1(1 بالنسبة للجهد 30017 وبواسطة قنطرة 
التوحيد (05-28) بالنسبة للجهد 97 وعلى ذلك نجد أنه يتولد جهد حوالى 4201 
على طرفى قنطرة التوحيد (171-104) ولذا يستخدم مكثفان كيميائيان على التوالى 
2 ,01 لغرض ترشيح الجهد فى خرج قنطرة التوحيد كما أنه يتم توصيل المقاومتين 
2 ,1 المتساويتين فى القيمة على التوازى مع كل من 02 ,01) لضمان تساوى 
الجهدين على كل من المكثفين حتى لايحدث انهيار لأحدهما ينتج عنه مشاكل 
كبيرة للدائرة . 


1١ 


المقاومة 145 تعمل مع دائرة (180) والمكونة من (04) ,03) ,164 ,143) على ترشيح 
جهد دخل الترانزستور 01© والذى يقدر بحوالى 3507. 


نا رفز عورين 02:04 وهنا من هطزاز 547 186 اليس لهمااى تعامل مع التهد 


ومن الدائرة وعن طريق المفاتيح 52,53 يتم الحصول على أربع قيم للتيار وهى : 
١‏ - 1134 عندما يكون 53 ,52 فى وضع (0268) مفتوحين. 
؟ - 504 عندما يكون 52 مغلقاً. 
" - 15:04 عندما يغلق كل من ,53 ,52. 
؛ - 5004 عند غلق 53. 


وعلى ذلك نلااحظ أنه عند أقصى حمل للدائرة يكون الجهد المطبق على 
المقاومات 18-1611 فى حدود 2.877 ويتم تغذية هذا الجهد إلى قاعدة 03 . 


15 


الباب الثالث 
دوائر عملية لمصادر القدرة الخطية 
ذات منظمات الجهد المتكاملة 


5 


دوائر عملية لمصادر القدرة الخنطية ذات منظمات الجهد المتكاملة 
١“‏ - مصادر القدرة الأحادية القطبية 
الدائرة رقم (10) 


الشكل ١-*(‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة منتظم له جهد خرج 51+ وثبارا اف 
ذ1 باستخدام منظم جهد ثلاثى الأطراف 7805 . 


)1١-87 (الشكل‎ 

عناصر الدائرة: 

مكثف كيميائى سعته تآل|251//2200 6 
مكدان بسوا ‏ ملة 1001 عب 
مكثف كيميائى سعته تآلم101//10 6 
موحد سليكونى طراز 17214002 111104 
دائرة متكاملة منظم جهد ثلاثى الأرجل طراز 7805 1 
محول خافض 220/67 سعته م /101 ٠‏ 11 


5080 


منصهر 5001114 الوا 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51. 

نظرية عمل الدائرة: 

بوضع المفتاح 51 (0121) يقوم المحول 11 بخفض جهد المصدر المتردد -22017 إلى 
-67 على طرفى الملف الثانوى للمحول الذى يعتبر جهد دخل قنطرة توحيد الموجة 
الكاملة (101:104) . 

تقوم قنطرة توحيد الموجة الكاملة بتوحيد جهد الدخل هذا ومن ثم يتم ترشيحه 
بواسطة المكثف 01) وذلك لإزالة بعض التموجات المصاحية ويعتير هذا الجهد بعد 
المتبقية ويعطى ا ثابتاً بقيمة 50+ حيث يوصل المكففات 3,©2© فى دخل 
وخرج منظم الجهد لزيادة استقرار عمل الدائرة أما المكثف 04 والموصل فى خرج 
الدائرة فيساعد على القضاء على الشوشرة المصاحبة لخرج منظم الجهد عند الترددات 


العالية . 
الدائرة رقم (11) 
الشكل 5-7١‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة منظم (15171(.00+) باستخدام دائرة 
651 0 
ا 
220 
ي5 
51 
"هب لا 


(الشكل 1-؟) 


55 


عناصر الدائرة: 


محول خافض له نسبة تحويل 220/1617 - ج500 110 
قنطرة توحيد موجة كاملة طراز 15110 2188 82 
مكثئف كيميائى سعته *1[لإ35177/2200 01 
مكثف سيراميكى سعته 5ل|0.1 6 
مكثئف تانتاليوم سعته 22081 0 
دائرة متكاملة ( منظم جهد ) طراز 7815 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 3 
منصهر تياره 0.54 دلوا 
نظرية عمل الدائرة: 


قنطرة توحيد الموجة الكاملة تقوم بتوحيد الجهد المتردد الموصل إليها على طرفى 
الملف الثانوى للمحول 1 كتوحيد موجة كاملة ويكون الجهد الواقع على طرفى 
المكثف 01 فى حدود 170/2 وهذا الجهد يعتبر غير منظم أى به تموجات وتقوم 
الدائرة المتكاملة 101 بإزالة تلك التموجات ونحصل فى خرجها على جهد تكاد 
تكون التموجات المصاحبه له منعدمة. أما المكثفان 02,03 يوصلان فى دخل وخرج 
منظم الجهد 101 وذلك لجعل الخرج أكثر استقراراً وبخاصة فى حالة الترددات العالية . 

كما أنه عملياً لزيادة استقرار الدائرة يجب توصيل الطرف المشترك (.0هده©) 
للدائرة المتكاملة 101 وأطراف المكثئفات 01,)02,03 المتصلة بأرضى الدائرة فى نقطة 
توصيل واحدة وكذلك لتفادى أى مشكلات قد تحدث نتيجة سوء التوصيلات 
الخلفية للدائرة . 


>1/ 


الدائرة رقم (12) 


الشكا 9(-”7) يعرض دائرة مصدر قدرة يعطي جهد خرج منظم يساوى ‏ 
127+ وتيارا يصل إلى 54 مع وجود حماية ضد زيادة تيار الحمل عن 54. 


(الشكل *- *) 

عناصر الدائرة : 

مقاومة 1011//1042 1 
مقاومة 0.1252 12 
مكثف كيميائى سعته 1ل|251//1000 6 
مكثف بوليستر سعته 10021 600 
مكثف كيميائى سعته آلإ16177/10 60 
ترانزستور 818[8 طراز 2955 1/1118 01 
ترانزستور 7/8 طراز 324 7112 02 
منظم جهد ثلاثى الأرجل طراز 7812 16 
محول -خافض 220/1817 سعته 10017 00 
قنطرة توحيد موجة كاملة طراز 18166 ا8 
مصهرات حماية 4م 500 | 30 


34 


نظرية عمل الدائرة: 

عند تيارات الحمل الأقل من 600134 فإن فرق الجهد المتولد على 161 يكون. غير 
كاف لتحويل الترانزستور 01 لحالة الوصل 0171 ولكن عند زيادة التيار عن .600134 
فإن فرق الجهد على 121 يكون كافيا لتحويل 01 لحالة الوصل وير التيار عبر 
الترانزستور 01 بدلاً من المرور عبر منظم الجهد 101 وبالتالى يزداد التيار الذى نحصل 
غليه من الدائرة إلى هرق :. 

وعندما يزداد التيار المسحوب من الدائرة عن لد فإن فرق الجهد المتولد على 
أطراف المقاومة 182 والتى قيمتها 0.122 سيكون كافياً تتحويل 02 لحالة الوصل 
فيعمل هذا الترانزستور على إحداث قصر بين باعث وقاعدة الترانزستور 001 ويتحول 
هذا الترانزستور الحالة الفصل . 

الدائرة رقم (13) 


التسدكل اكد مغرف بدات افيد قورة يعط عريها مهنا وتاينا مساى 
3617 ذلك حرجا منطما مكل مسارهه رواسلة 01خ« يستاوق 10517 


01 7 م8 


+051 


نك 


الشكل (” - 4) 


348 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 11652 8 
مقاومة كربونية 1542 1.5 12 
مقاومة كربونية 42 680 عا 
مقاومة كربونية 642 390 14 
مقاومة متغيرة 11652 افا 
مكثف كيميائى سعته تآل 2517/1500 6 
مكئف سيراميكى سعته 10021 602 
مكثف كيميائى سعته 1لإ25177/10 60 
مكثف سيراميكى سعته 270817 605 
موحد سليكون طراز 17214002 212 
موحد باعث للضوء قياسى 24 
قنطرة توحيد لها تيار أقصى 348 طراز 18123 8 
منظم جهد له خرج يمكن ضبطه طراز 1.0/131716 16 
منظم جهد 617+ طراز 7806 02 1 
محول خافض 22017/1417 وسعته 2017 1 
نظرية عمل الدائرة : 


يمكن الرجوع إلى الفقرة ( -١‏ ه -1). 

كما أنه جدير بالذكر أن كلا من 101,102 تعمل على حماية المنظم1©1 
(10431716) من حدوث دائرة قصر عند المدخل أو المخرج. 

وكذلك يضىء الموحد الباعث للضوء 103 للإشارة عن وجود خرج للمنظم 101 
فى حين يضىء الموحد 104 للإشارة عن وجود خرج للمنظم 102 . 


الدائرة رقم (14) 


الشكل ( 5-7 ) يعرض دائرة مصدر قدرة منظم (©.91/5 - 7.5 - 6) باستخدام 
منظم جهد متحكم فيه. يغذى من بطارية 12:77 . 


الشكل (" - 0) 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 111//4.71662 قا 
مقاومة كربونية 11//11662 152 
مقاومة كربونية 15642 117//2.4 1 
مقاومة كربونية 1662 117//3.9 154 
مكثف كيميائى سعته *1لإ2517/1000 6 
مكئف سيراميكى سعته 470812 001 
موحد سليكونى طراز 108]4001 زه 
منظم جهد متحكم فيه طراز 1710 780ل 16 
منصهر 14 ش الوا 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 


الا 


تطازية 1217 1 

نظرية عمل الدائرة: 

تغذى الدائرة من بطارية جهدها 129 كبطارية السيارة مثلاً ولذا يمكن استخدام 
تلك الدائرة كدائرة مصدر قدرة لجهاز الراديو كاسيت الخاص بالسيارة . 

عند غلق المفتاح آذ (0181) بمر تيار فى الدائرة عن طريق 01[ ذلك إذا تم توصيل 
أقطاب البطارية بصورة سليمة. أما إذا عكست أقطاب البطارية 81 فإن الموحد 
السليكونى 101 فى هذه الحالة يكون منحازاً عكسياً فلا يمر تيار فى الدائرة؛ وعلى 
ذلك يعتبر 1(1[ وسيلة حماية للدائرة من عكس أقطاب البطارية. كما أن المنصهر 


51 يحمى الدائرة من ارتفاع التيار. 


وما كان الدخل ( جهد البطارية ) به بعض الشوشرة غير المرغوب فيهاء ونظراً لآن 
الدائرة تستخدم فى تغذية جهاز راديوء فإنه يتم عمل ترشيح عالى الكفاءة فى الدائرة 
وذلك باستخدام المكثف 01) فى دخل الدائرة. وكذلك المكثفين 02,03 كمرشحين 
إضافيين فى دخل وخرج الدائرة المتكاملة 101 وذلك لزيادة استقرار الدائرة . 

الدائرة المتكاملة 001[ تستخدم فى الدائرة كمنظم جهد متحكم فيه باستخدام 
مجزئ الجهد المكون من المقاومة 151 مع أى من المقاومات (182,163,184) حيث يتم 
ضبط منظم الجهد بواسطة مجزئ الجهد وبالتحديد بواسطة المقاومة 4خ192,13,1) 
والموصلة ما بين طرف الخرج (0171) وطرف التحكم (001171) وذلك لقيام تلك 
المقاومات بعمل دائرة تغذية عكسية سالبة تؤدى إلى استقرار الجهد على طرفى 
التحكم (001711©) عند 5177 وهو قيمة الجهد الواقع على 121. 

وعلى ذلك يكون خرج منظم الجهد 101 عبارة عن الجهد الواقع على121 مضاف 
إليه الجهد الواقع على المقاومة التى يتم اختيارها بواسطة المفتاح 52 ونظرا لاختلاف 
قيم 182,163,154 فإن الجهود الواقعة عليها تختلف أيضا. ويكون الجهد الواقع على 
2 عند إدماجها فى الدائرة تقريبا 117 والجهد الواقع على 153 يساوى /2.59 . 


فى 


أما إذا أدمجت المقاومة 154 فى الدائرة بواسطة 52 فإن الجهد الواقع عليها يساوى 
47 

ما تقدم يتضح أنه إذا أردنا أن نحصل من الدائرة على جهد 67 يجب توصيل 
2 فى الدائرة بواسطة المفتاح 52. حيث يكون جهد الخرج عبارة عن مجصوع 
الجهدين على المقاومتين 11,152 أى يساوى 597+117-617. 

أما إذا كان المفتاح 52 موصلاً على المقاومة 13 يكون خرج الدائرة 7.577 وإذا وصل 
2 مع 14 فإن خرج الدائرة يساوى 977 ويجب عند تنفيذ الدائرة عمليا تثبيت 101 
على مشتت حرارى للحفاظ عليها من ارتفاع درجة الحرارة أثناء التشغيل . 

كما أنه يمكن الاستغناء عن المفتاح 52 إذا كان الجهد المراد من الدائرة قيمته 
ابت ة/ا9 أو /ا7.5 أو /61 حيث توصل المقاومة (24 أو 83 أو 22) التى تعطى 
القيمة المناظرة للخرج مباشرة فى الدائرة . 
/” - مصادر القدرة المزدوجة القطبية 

الدائرة رقم (15) 


عناصر الدائرة : 


مكثف كيميائى سعته تآلإ251//2200 


مكثف بوليستر سعته 100818 
مكثئف كيميائى سعته [لإ251//10 
موحد سليكونى طراز 1514002 
موحد سليكونى طراز 17214001 
منظم جهد موجب طراز 7812 


منظم جهد سالب طراز 7912 


محول خافض بنقطة المنتتصف 220/24-0-2417 وسعته 247/4 


نظرية عمل الدائرة: 


الدائرة لا تختلف فى عملها عن الدائرة رقم (10) غير أن الدا 
مقلع جهة سالب 12 يعطق جيدا اليا بغي 1217 


ف 
6007 )2 
008) 
1110104 
15,6 
1 
2 1 
11 


ال 


والجدير بالذكر أن الموحدين 105,106 لحماية كل من 102 ,101 من حدوث دائرة 


قصر على خرجيهما. 


:؟9 


الدائرة رقم (16) 


الشكل (7-7) يوضح دائرة مصدر قدرة منظم يمكن الحصول منه على جنهد 
ثابت (121/10.0+) وكذلك (257/10.0) وأقصى تيار للدائرة 100534 . 


)٠/-7( الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 
قنطرة توحيد طراز 1830600500 8 
محول خافض (0.1) له نسبة تحويل (/100:54-2201//)12-0-1275 1 
مكثف كيميائى سعته تآلإ25377/470 6 
مكثف كيميائى سعته تآلإ251//100 6 
مكثف سيراميكى سعته 10021 ,00 
مكثف سيراميكى سعته 330817 0606 
منظم جهد (/127) طراز 781-12 1 


منظم جهد (/59) طراز 7805 12 


منظم جهد (/57-) طراز 7905 1 . 
مفتاح ة قطبين ر بسكتين 51 
نظرية عمل الدائرة: 


يمكن الرجوع للدائرة رقم 10 مع الأخذ فى الاعتبار أن الدائرة التى نحن بصددها 
تحتوى على عدد 3 منظم جهد وبالتالى نحصل منها على ثلاثة جهود مختلفة وهى 
©.2572, 121/.0+ رأقصى تيار حمل يمكن سحبه من الدائرة يكون فى حدود 
م100 . 

والشكل 8-7١‏ ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة منفذا على لوحة 
توصيلات نحاسية ذات وجه واحد أبعادها 126010 1 . 


1 


/21+ ألا0 ع ما 
1 وإاصح ‏ نخ- م 8 هل © 
5 3 3 ا 
ظ /01 0 ظ 


كلا 


الدائرة رقم (17) 
21537 وأقصى تيار يمكن سحبه من الدائرة 10034 . يمكن استخدامها لتغذية 
دوائر مكبرات العمليات (102ى .02) . 


51 
ع 
2200 
١‏ 
الشكل (" - 9) 
عناصر الدائرة: 
محول خافض (1.©) له نسبة تحويل 250108-2201//)15-0-15(97 11 
قنطرة توحيد موجة كاملة طراز 5111/1310 82 
مكثف كيميائى سعته *آلإ251//1000 600602 
مكثف سيراميكى سعته 10021 600 
مكثف كيميائى سعته *1ل|251//10 0 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 531 
منظم جهد طراز 800419521 16 


ا 


نظرية عمل الدائرة: 

الدائسرة المبينة دائرة مصدر قدرة لها خرجان متمائثلان 157+ تستخدم فيها. 
الدائرة المتكاملة 11 طراز 800419511 وهى عبارة عن عدد اثنين منظم جهدء 
أحدهما سالبء والآخر موجب داخل إطار واحد على شكل دائرة متكاملة لها 
ثمانية أطراف . ش 

المكثفان 01,002) مكثفى ترشيح موصلان أحدهما عكس الآخر وذلك لتجهيز الدخل 
الموجب عن طريق 02) إلى الطرف (8) لمنظم الجهد وهو طرف الدخل الموجب . والمكثف 
01 لتجهيز الدخل السالب إلى الطرف (4) وهو طرف الدخل السالب للمنظم . 

كماأن المكثفين 05,06 موصلان بنفس طريقة 01,02 ولكن فى خرج المنظمء 

كما أنه يمكن إجراء عملية اتزان لخرج المنظم وذلك باستخدام الدائرة المبينة فى 
الشكل ٠١-(‏ )» وذلك للتاكد من قيم خرج المنظم قبل توصيل هذا الخرج إلى 
الدوائر المراد تغذيتها به. 


)١١-( الشكل‎ 


974 


عناصر الدائرة : 


منظم الجهد المستخدم طراز 800419511 1 
مقاومة كربونية 0.5177/6.8165 2 ,11 
مقاومة متغيرة 171//101652 ف 
طريقة عمل الدائرة: 


توصل الدائرة المبينة فى الشكل ( ٠١-7‏ ) ضمن الدائرة الموصلة فى شكل ( 1- 

يتم تغيير المقاومة 81 حتى نحصل فى الخرج على 21577 بالضبط على أطراف 
الخرج للمنظم بالنسبة لأرضى الدائرة . 

أما إذا كان المنظم مضبوطاً وخرجاه متساويين فإنه ليس هناك حاجة لاستخدام 
الدائرة السابقة أى أنها تستخدم فقط مع المنظمات التى تحتاج إلى اتزان . 
م/” - مصادر القدرة ذات الجهد القابل للمعايرة 

الدائرة رقم (18) 

الشكل )١١-7١(‏ يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستعمر ذو قيم مختلفة 

(2.51/:6177) وتيار يصل إلى 84 . 


)١١-7 (الشكل‎ 


323231 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 0.515//3.31662 

مقاومة كربونية 118//10052 

مقاومة كربونية 51387/0.1562 

مقاومة كربونية 1011//0.162 

مقاومة متغيرة 11//51662 

مكثف كيميائى سعته تآذ|501//470 
مكثف كيميائى سعته ظآلإ501//220 
مكثف كيميائى سعته آل|1617/1 
مكثف كيميائى سعته تآلإ251//1000 
مكثف كيميائى سعته 1لإ161//10 
مكثف سيراميكى سعته 817 470 

قنطرة توحيد موجة كاملة طراز 104([168761001 - 4057) 
.وحد سليكون طراز 1714001 
ترانزستور 71211 طراز 1810139 
ترانزستور ( دارلنجتون ) طراز 71118142 
منظم جهد طراز 7812 

منظم جهد طراز 723 

محول خافض /10/8-220/101 


. 52 


1211] 


001002 


05 


نظرية عمل الدائرة: 

فى بعض الأجهزة نحتاج لتغذيتها إلى جهود منخفضة وتيارات عالية قد تتعدى 
همع . وللحصول على تلك القيم يمكن استخدام بعض منظمات الجهد ذات الخندمة 
الشاقة ولكنها فى نفس الوقت تعتبر غير اقتصادية ولذا أمكن تصميم دائرة 
يستخدم فيها منظم الجهد طراز 723 كمنظم جهد رئيسى فى الدائرة» بالإضافة إلى 
منظم جهد ثلاثى الأرجل 7812 كما أنه تم إضافة مرحلة مكبر قدرة فى خرج الدائرة 
يتكون من ترانزستورين ( دارلنجتون ) على التوالى معا حتى يمكن الحصول على 
تيارات عالية وذلك لتحقيق تيار الخرج المراد من الدائرة . 

جهد الدخل الضرورى للدائرة المتكاملة 1002 هو عبارة عن جهد الملف الثانوى 
للمحول 1 بعد توحيده بواسطة 816 ومضاعفته بواسطة مضاعف الجهد والمكون 
من 101,102,103,6001,02 وترشيحه بواسطة المككثف 03 . ومن ثم ينظم هذا الجهد 
بواسطة 7812(101). 


وقد ثم اختيار هذه الطريقة لسبب رئيسى هو أن يجعل جهد الملف الثشانوى 
للمحول لايتأثر بقدر الإمكان بالقدرة المفقودة على ترائنزس تورات التوالى 
بالدائرة 01:03 إلا فى حدود معقولة. ولنفس الغرض يجب أن يثبت كل من 
3) على مشتت حرارى مناسب لتقليل الفقد فى القدرة كما وأنه لنفس 
الغرض وللمحافظة على تيار الدائرة للاستفادة به اختيرت قيم المقاومات 
6 لتفى بهذا الغرض. ويكون تيار الدائرة بعد كل تلك الاحتياطات يتراوح ما 
بين 648:84 مع الأخذ فى الاعتبار عند تنفيذ الدائرة أن يكون هناك مسافات 
معقولة بين تلك المقاومات الفلاث (14:16) نظراً لارتفاع درجة حرارتها عند 
التحميل على الدائرة . 

بواسطة ا يمكن ضبط جهد خرج الدائرة عند 5.57 وعندما تحمل الدائرة عند 
:502 ينخفض جهد الخرج إلى 5.3297 ويكون تيار الحمل فى حدود 84 وعند 
تيار حمل يساوى 7.848 ينخفض جهد الخرج بنسبة 3.340 من الجهد المضبوط عليه 
الدائرة (5.517) ويكون جهد التموج المصاحب للخرج فى حدود 0.257/5105. 


م١‎ 


الدائرة رقم )19 


الشكل (” - ١7‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستمر يمكن الحصول منها. 
على قيم مختلفة جهد الخرج ما بين (1(.0 1377 :06). 


ا 
به 
الشكل )١7-75(‏ 

عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 42 ع1 1.2 //111 1 
مقاومة كربونية 121642 //111 52 
مقاومة متغيرة 542 ع! 22 /177 آ5 
مكثف كيميائى سعته آذ 4700 /77 25 6 
مكثف سيراميكى سعته 81 220 ,02 
مكثف كيميائى سعته آل 221//4.7 6 
موحد سليكون طراز 4001 171 2 ,11 
دائرة متكاملة منظم جهد طراز 7805 1 
مكبر عمليات طراز 3140 .م © 12 
محول خافض (0.1) له نسبة تحويل ل (15 - 0 - 15) /220 - خم 500 51 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 


ذه 


نظرية عمل الدائرة : 

يوصل جهد المصدر عن طريق المفتاح 51 إلى الملف الابتدائى للمحول 11' حيث 
يتم خفضه إلى - / 15 ومن ثم يتم توحيد وترشيح هذا الجهد بواسطة دائرة 
توحيد الموجة الكاملة 102 , 1(1 والمرشح 01©. 

يوصل جهد الدخل لمنظم الجهد 101 بين الطرفين (/0012 ,/10) ويؤخذ الخرج 
وهو عبارة عن جهد منظم بين الطرفين (/0012 ,0171) ومن هنا نلاحظ أن الطرف 
(011©) غير هتصل بأرضى الدائرة مباشرة» ولكن متصل بأرضى الدائرة عن طريق 
وبذتك يكرة جهد الخرج الفعلى للدائرة عينارة رن جيية حرج النط (/51) 
مضافا إليه الجهد الواقع على طرفى 181. 

يتغير المجهد الواقع على 11 من (897 :/01) بتغير جهد الخرج للدائرة من 
(©.13/2 :.59/4). وبتوصيل مكبر العمليات 1©2 كمكبر عازل ما بين خرج 
الدائرة والحمل حيث يحصل على الدخل للطرف غير العاكس (3) عن طريق المقاومة 
المتغيرة 81 والتى تعمل مع المقاومة 182 كمجزئ لجهد الخرج. فعن طريق التحكم 
فى قيمة 21 يتم التحكم فى التيار المار من خرج 102 إلى 161. 

وحيث إن هذا النوع من المكبرات يمكن أن يتغير الخرج لها من قيم تبدأ بالملى 
قولت (/539)» فإنه يمكن القول إن التيار المار فى 1281 فى بعض الأحيان يساوى 04 
ويكون خرج الدائرة فى هذه الأثناء (©.5772) وعند ضبط 21 فى عكس الوضع 
الذى يعطى 07 على 101 فإنه يمكن الحصول على تيار كبير فى خرج 102 يؤدى إلى 
ارتفاع اللجهد على 151 إلى ما يساوى 817 »وعلى ذلك يرتفع خرج الدائرة إلى 
6 االمكثفان 03 ,02 يستخدمان لزيادة استقرار الدائرة» والمكثف 04 يعمل 

ترشيح الجهد الواقع على 21 كما أنه يساعد على تقليل الشوشرة المصاحبة 

للخرج لتكون فى حدود بعض الملى قولت (/201) . 

والشكل (7 - ١15‏ ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم (19) منفذا 
على لوحة توصيلات نحاسية ذات وجه واحد مقاس (6©52 6 12) . 


م 


الشكل (17-1) 


الدائرة رقم )20 


الشكل )١4-8(‏ يعرض دائرة مضدر قذرة يغطى قيماً مختلقة © 59/8 15+ 5) 
باستخدام دائرة متكاملة واحدة. 


/ط 515+ 


)١5-( الشكل‎ 


:م 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 90 21 .2 //111 3 
مقاومة متغيرة 42 ع1 5 //117 2 
مكثف كيميائى سعته "آلا 2200 /17 25 6 
مكثف سيراميكي سعته 220121 00100 
مكثف كيميائى سعته 1 لإ 10 /1 25 00 
موحد سليكون طراز 4002 121 1102 
منظم جهد طراز :01[10 78 هلآ 1 
محول خافض (0.1)) له نسبة تحويل 11 
7 -220/)15-0- شح©1 750 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة: 


الدائرة الموضحة تعمل كدائرة مصدر قدرة تعطى خرجاً ذا قيم مختلفة تتراوح ما 
بين (© .159/2 :© .7/2 5) كما أن خرج الدائرة يعطى جهدا! منظما والشوشرة 
المصاحبة له لا تتعدى 50 1. 


101 عبارة عن منظم جهد له أربعة أطراف يوصل إليه الجهد غير المنظم من خرج 
دائرة التوحيد والواقع على طرفى 01) ما بين الطرفين (/00241 ,/12): كما أنه يتم 
أخذ الجهد المنظم لخرج 01 1 ما بين الطرفين (/002/41 ,0171) أما الطرف الرابع 
للدائرة المتكاملة 1001 وهو طرف التحكم (0021501) فيتم تغذيته من خرج الدائرة 
عن طريق 11 والتى تعمل كمجزئ لجهد الخرج مع 11 وعلى ذلك يكون الجهد 
الواقع على طرف التحكم يعمل كتغذية عكسية سالبة تؤدى إلى تغيير جهد الخرج 
للدائرة من © .59710 إلى © .159/2 . 


فعندما تكون النقطة المتحركة للمقاومة 81 عند أعلى قيمة لها هذا يعنى ازدياد 


الجهد على طرف التحكم الأمرالذى يؤدى إلى زيادة التغذية العكسية 
السالبة نما يؤدى إلى نقصان جهد الخرج الذى يساوى فى هذه الحالة ل 5. 

وعندما تكون النقطة المتحركة للمقاومة 21 عند أقل قيمة لها يكون الجهد 
الواقع على طرف التحكم يساوى الجهد الواقع على 82 أى يقل الجهد وبذلك تقل 
التغذية العكسية السالبة لمنظم الجهد الأمر الذى يؤدى إلى زيادة جهد الخرج 

وعلى ذلك يمكن الحصول على قيم مختلفة لخرج الدائرة عن طريق التحكم فى 
وضع النقطة المتحركة للمقاومة المتغيرة 21. 

المكثفان 03) ,02) والموصلان فى دخل 101 , وعلى طرف التحكم يعملان على 
زيادة استقرار الدائرة . 

أما 4) والموصل فى خرج الدائرة يعمل على تقليل الشوشرة المصاحبة للخرج. 

الدائرة رقم (21) 


الدائرة المتكاملة '1 1.84317. يمكن الحصول منها على قيم مختلفة لجهد الخرج 
(©.7/12 20 :1.2) وتيار أقصى (لى 2 .1). 


)١8-7( الشكل‎ 


كم 


عناصر الدائر ة: 


مقاومة كربونية 52 1 //17 2 ا 
مقاومة كربونية 42 250 //78 5 .0 12 
مقاومة كربونية 98 ع1 5.6 //78 0.5 1 
مقاومة كربونية 52 ع1 24 /777 5 .0 14 
مقاومة متغيرة 10152 //27 5 
مكثف كيميائى سعته طلم 1000 /77 50 6 
مكثف كيميائى سعته لا 0.1 /77 50 ص6 
مكثف كيميائى سعته لل 10 /77 35 0 
موحد سليكون طراز 4001 71 1 4 :11 
منظم جهد متحكم فيه طراز 1 317 1.0/4 100 
محول خافض له نسبة تحويل -77 25 /220 - له 2 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
منصهر م1 400 انوا 
نظرية عمل الدائرة : 

الدائرة الموضحة يمكن تقسيمها إلى مرحلتين: 


المرحلة الأولى: وهى الخناصة بالججهد غير المنظم والمكونة من المحول 11 وقنطرة 
توحيد الموجة الكاملة 104 :1(1 ومكئف الترشيح 01 . 


أما المرحلة الشانية: وهى الخاصة بتنظيم خرج المرحلة الأولى وتتكون من منظم 
الجهد 1ل1 والمكونات الملحقة به وهى 12,583 , 21. 


عند بدء تشغيل الدائرة ينشا فرق جهد مرجعى ثابت (237 .1) بين كل من 
طرف الخرج (01[1) وطرف الضبط ([80) لمنظم الجهد 101 فرق الجهد هذا (الجهد 


ام 


المرجعى ) ينطبق مباشرة على المقاومة 152 مما يؤدى إلى مرور تيار مرجعى خلالها فى 
جدود 31114 . 

الشبار المرجعى هذا بمر من 12 إلى كل من المقاومتين 153 والمتغيرة 8١‏ وعليه يكون 
أى زيادة فى قيمة 2١1‏ تؤدى إلى زيادة جهد الخرج للدائرة» كما أن أى انخفاض فى 
قيمة تؤدى إلى انخفاض جهد خرج الدائرة ولكن لا يقل جهد الخرج هذا بأى 
حال من الأحوال عن قيمة الجهد المرجعى (29 .1). 

أما جهد التموج المصاحب لخرج قنطرة التوحيد ا ا 
المنظم عند تيار الحمل الكامل (4 1) يكاد يكون منعدما حيث يبلغ حوالى 2077 5 
أو أقل من ذلك . 

المقاومة لآ تستخدم الحماية منظم الجهد من الارتفاع المفاجىع لتيار المرحلة الأولى 
والمكثف 03) يوصل فى خرج المنظم لإزالة أى تغيرات عارضة فى خرج المنظم . 


الدائرة رقم (22) 


الشكل (5 ١5‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستمر ذات جهد يتراوح ما 
بين (/ا 22 :0) باستتخدام منظم (723). 


)١7-7( الشكل‎ 


88 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 1152 //17 0.5 

مقاومة كربونية 42 47 //1 0.5 

مقاومة كربونية 59 5 .1 //0.51 
مقاومة كربونية 402 1.8 //11 0.5 
مقاومة كربونية 52 1 //1 1 

مقاومة كربونية 42 100 //778 0.5 

مقاومة كربونية 42 0.47 //317 

مقاومة كربونية 42 »ع! 1.2 //77 0.5 
مقاومة متغيرة 5142 //17 1 

مقاومة متغيرة 10152 //7 1 

مقاومة متغيرة 52 ! 1 ///ا 1[ 

مكثف كيميائى سعته *1 .لإ 1000 /17 40 
مكثف سيراميكى سعته 121 

مكثف كيميائى سعته آلا 4071/10 
مكثف كيميائى سعته آلا 100 /17 40 
مكثف سيراميكى سعته *21 300 
ترانزستور 18( طراز 18005578 
ترانزستور [إاطلآ طراز 18005478 
ترانزستور 7/811 طراز 139 1810 
ترانزستور 212811 طراز 1/3055 2 

دائرة متكاملة ( منظم جهد ) طراز 723 أو (146 68 
دائرة متكاملة ( منظم جهد ) طراز 337 4/لآ) 
محول خافض 72//2257 220 -ه 2 
موحد سليكون طراز 1/5401 1 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 

منصهر 4 10 250 


44 


٠ 11,6 


© 
12 


111:4 


ك1 
إماطآ 


نظرية عمل الدائرة: 
بداية من 0177. ولتحقيق هذا الشرط يتم توصيل منظم جهد سالب طراز 101337 
وذلك للحصول على جهد سالب مناسب لمنظم الجهد (723) حتى يتمكن خرجه 

كما أن منظم الجهد (723) يعطى تيار ثابتا (محدد) عندما يكون الجهد المطبق 
على الطرفين (2,3) فى حدود ل 0.6. وهذا الجهد عبارة عن مجموع الجهدين 
المطبقين على كل من 118 ,83 . فالجهد الواقع على 158 يتناسب مع تيار الخرج (10) 
بينما يكون الجهد الواقع على 23 ناتجا عن مرور تيار الترانزستور 1© خلالها. 

وخرج الدائرة يزداد زيادة خطية مع تغير المقاومة 82 ويمكن الحصول على أقصى 
قيمة للخرج بضبط 11. 

وأقصى تيار خرج للدائرة يمكن الحصول عليه عن طريق 168 يساوى 


ذ 1.25 ع 0.47 /0.6 102:22 1 


الترانزستورين 04 ,03 يوصلان على شكل دائرة دارلنجتون لتكبير تيار خرج 
المنظم؛ ويجب أن يثئبت كل منهما على مشتت حرارى حتى لا تزيد القدرة المفقودة 
وبخاصة من 04) عن 787 40 لعدم انخفاض خرج الدائرة . 

والملكئف 3 فى خرج الدائرة لتقليل الشوشرة المصاحبة للخرج والموحد 107 
يعمل على حماية الدائرة من عكس أقطاب الحمل على طرفى خرج الدائرة وعند 
وضع المفتاح 51 على وضع 0131 يمر تيار المنبع غير المنظم عن طريق الموحد الباعث 
للضوء 112101 فيعطى إضاءة تدل على بدء عمل الدائرة . 


الدائرة رقم (23) 
الشكل (5 -17 ) يعرض دائرة مصدر قدرة منظم (© .2 /9 25 :1.25) وتياراً 
أقصى 348. 


/251 : |ا1.25+ 2 ١‏ 0 
2201 
يا” 
51 
ممالا 
الشكل ( )١1-‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 52 120 //70 1 ذا 
مقاومة كربونية 42 220 //77 1 52 
مقاومة كربونية 152[ 27 //11 1 لعا 
مكثف كيميائى سعته “آل 4700 /17 40 0 
مكثف كيميائى سعته 1ل 4077/10 62 
مكثف كيميائى سعته 1ل 4057/1 603 
موحد سليكونى طراز 4001 ]2 1 11002 
قنطرة توحيد طراز 5000 188000 81 
منظم جهد طراز 1 114350 1 
مقاومة متغيرة 42 1 2.5 /7 1 ا5 
محول خافض 7 24 /220 - ه 3 11 
منصهر لذ 5 الوا 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 


5١ 


نظرية عمل الدائرة: 
الجهد غير المنظم الذى يتم الحصول عليه من خرج قنطرة التوحيد يتم ترشيحه. 
بواسطه 01 الموصل فى دخل منظم الجهد 101) ويلاحظ أن طرف التحكم ( الضبط) 
20 يوصل فى نقطة اتصال مجزئ الجهد 21 ,161. 
وعلى ذلك يمكن حساب قيمة جهد الخرج للدائرة 78/0 من العلاقة . 
2137 /1اط +[1) 1.25] - 1760 
حيث إن : 
11 راط بالأوم 
كما أن قيمة 21 تاس من الطرف المتحرك إلى نقطة اتصالها مع 161 أى من 
تغيرها من (2؟ 2.516 :0). 
أما المقاومة 181 فقد تم اختيارهاء بحيث يمكن أن تمرر أقل قيمة لتيار المنظم. 
والموحدان 122 .101 يستخدمان لعمل حماية للدائرة. والمكثفان 03 ,002 لتحسين 
خرج المنظم وذلك بالتخلص من جهد التموج المصاحب للخرج . 
الدائرة رقم (24) 


الشكل (* ١8-‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة ذو قيم مختلفة (/301 - /59) وتيار 


)١8- "( الشكل‎ 
91 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 49 ع1 4.7 //77 0.5 ا 
مقاومة متغيرة 48 ع! 22 //78 1 زم 
مكثف كيميائى سعته 1لل 2200 //1 35 60 
مكثف سيراميكى سعته 330111 602 
مكثف سيراميكى سعته 10021 60 
منظم جهد طراز 786 4 لإ 1 
قنطرة توحيد طراز 1000 :©1880 8 
محول خافض 2497 /220 - 54 .! 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
منصهر 4 5 .1 دا 
نطرية عمل الذائرة؛ 


من خرج دائرة التوحيد نحصل على جهد غير منظم يرشح بواسطة 01) وبواسطة 
منظم الجهد 101 يتم تنظيم ذلك الجهد . 

وبالتتحكم فى قيمة !7 والموصلة ما بين طرفى الخرج والضبط لمنظم الجهد يمكن 
(/301 :5) والتيار الأقصى 14 . 

المكثفان 03) ,02) يوصلان فى دخل وخرج المنظم لاستقرار وتحسين ارج وعمليا 
يجب أن يوصلا أقرب ما يكون إلى أطراف المنظم . 
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الدائرة رقم (25) 


الشكل ( ١1-7‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستمر 2.54 - وجهد الخرج 


يتغير خلال المدى (/301 :3). 


02 85 +301/ 


)١9-1( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 52 650 //17 0.5 

مقاومة كربونية 2 16 1.2 //17 0.5 
مقاومة كربونية 42 ع1 3.9 /187آ 0.5 
مقاومة كربونية 42 ع1 15 /77آ 0.5 
مقاومة كربونية 62 0.15 //17 5 

مقاومة متغيرة 2 غ1 10 //17 1 

مكثف سيراميكى سعته 10011 
مكثف كيميائى سعته آل 4017/2200 
مكثف سيراميكى 1 2 100 


5 


11 
102 
13 
4 
15 
آم[ 
0 
02 


03 


مكثف كيميائى "آي 100 /17 35 64 


موحد سليكونى طراز 2]5400 1 21:4 
ترانزستور 21811 طراز 135 (181 01 
ترانزستور 21511 طراز 3055 27 2 02 
منظم جهد طراز 723 1 
محول خافض 7 /7 220 - 34 11 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة: 

عن طريق ا محول 1 وقنطرة التوحيد 84 :11 ومكثف الترشيح 02© نحصل على 

جهد غير منظم فى حدود 3317 (012 24). 


وباستخدام منظم الجهد 121 يعم تنظيم هذا الجهد, كما أن منظم الجهد هذايتم 
ضبط خرجه بواسطة التحكم فى قيمة 81 حيث يتغير خرج المنظم من 21 إلى 301 
ويكون معدل التيار خط 150 . 

ولزيادة تيار الدائرة تم توصيل الترانزستورين 001 ,2 على الشوالى على شكل 
دائرة دارلنجتون» حيث تم عن طريقهما زيادة تيار الدائرة إلى 54 .2 والمقاومة ككآ 
وصلت على التوالى فى خرج المنظم لحمايته من زيادة التحميل على الدائرة. فعنه 
التحميل الزائد على الدائرة يرتفع التيار المار خلال 85 فيزداد الجهد الواقع عليها عن 
7 الأمر الذى يؤدى إلى إيقاف عمل الدائرة وتحولها إلى "017 . 

ويلاحظ أن الجهد الواقع على المقاومة 25 عبارة عن الجهد المطبق على الطرفين 
(2,3) لمنظم الجهد 101 حيث يقوم منظم الجهد عقارنة ذلك الجهد مع 
الجهد المرجعى الداخلى له. فإذا كان الفرق بين الجهدين اكبر من المعدل 
الطبيعى المصمم عليه منظم الجهد فإن المنظم يقوم أتوماتيكيا بتتصحيح ذلك 
الفرق» ومن ثم نحصل على خرج ثابت من المنظم مع الاختلاف فى التحميل. 


هه 


الدائرة رقم (26) 


الشكل )٠ - 5١‏ يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستمر نحصل منها على قيم 
مختلفة لجهد الخرج ما بين (/3019 :0177) وتيار أقصى 14 . 


)7١-5( الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية © 2.216 //15 1.5 1 
مقاومة كربونية 92 650 //77 5 .0 12 
مقاومة كربونية 99 ع1 2.2 //778 0.5 13,1 
مقاومة كربونية 42 1.216 /5177 .0 15 
مقاومة كربونية 42 116 //177 0.5 1 
مقاومة كربونية 62 100 //77 0.5 57 
مقاومة كربونية © 33 //7 1 1 
مقاومة كربونية 69 16 10 //51 .0 و1 


مكثف كيميائى سعته 1ل 77/100 65 
مكثف كيميائى سعته 1لل| 5077/470 
مكثف كيميائى سعته 1ل 1000 /17 65 
مكثف سيراميكى سعته 181 

مكثف كيميائى سعته 4077/1001 
موحد سليكونى طراز 4001 24 1 
قنطرة توحيذ طراز 1500 © 80 18 
ثنائى زيئر 3377 //77 1 

ثنائى زيئر 4.717 //7 1 

موحد ضوثى ( باعث للضوء ) 
ترانزستور 8318 طراز 55718 1830 
ترانزستور /1ظلل طراز 141 800 
ترانزستور 121511 طراز 3055 74 2 

منظم جهد طراز 723 

مقاومة متغيرة 42 >1 10 //لا 1 

مقاومة متغيرة 62 1 5 //17 1 

محول خافض 301 /220 - 4 5 .1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 


منصهرذث [1 


/ا5 


11 
21 02 
13 

11 

51 


1ك 


نظرية عمل الدائرة: 

من الدائرة الموضحة نحصل على جهد مستمر غير منظم من خرج دائرة التوحيذ 
8حيث يرشح ذلك الجهد بواسطة 03©. كما يتم الحصول على جهد التغذية لمنظم 
الجهد 101 عن طريق ثنائى الزيئر 221 (/338) . 

وما هو معروف أن منظم الجهد101 طراز (723) يكون أقل قيمة لجهد الخرج له 
فى حدود (/29 +) ما بين طرف الخرج للمنظم (3) والطرف رقم (7) وعادة يتم توصيل 
الطرف (7) بأرضى الدائرة (/01) ونظرا لأننا نحتاج أن يكون خرج مصدر القدرة يتغير 
(طرف الجهد السالب للمنظم ) بجهد سالب (29 -) وعلى ذلك نلاحظ أن جهد 
الخرج للمنظم يمكن أن يبدأ من قيم أقل من 277 + وقد تصل إلى 07. 

وعن طريق دائرة مضاعف الجهد والمكونة من (102 ,1(1) والمكثفين 02 ,001 نحصل 
على الجهد السالب اللازم لتغذية الطرف رقم (7) للمنظم. حيث يتم تثبيت جهد 
المضاعف عند 4.79 - بواسطة 181 ,2822 ويلاحظ هنا أنه تم استخدام جهدا سالبًا 
بقيمة /4.71 - بدلاً من 277 - كما كان مفروضاء وذلك لكى يبقى المكبر التفاضلى 
الداخلى لمنظم الجهد 101 يعمل بصورة سليمة وبخاصة عندما يكون جهد الخرج 
يساوى 0177 والذى نحصل عليه بواسطة ضبط 21 . الترانزستورين 03 ,2© موصلان 
فى خرج المنظم على شكل دائرة دارلنجتون حيث يمكن الحصول على تيار عال فى 
خرج الدائرة يصل إلى 14 . كما أن 1 تستخدم لضبط تيار الخرج أما 82 فتستخدم 

أما الموحد 103 فيعمل على حماية الدائرة من عكس قطبية الحمل على أطراف 
خرج الدائرة. أما الموحد الضوئى 25 فيعتبر مبيناً لبداية عمل الدائرة» ويمكن 
استخدام الدائرة فى اخختبرات والتى يحتاج فيها إلى قيم مختلفة من الجهود والتى 
يمكن ضبطها بدقة. 
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الدائرة رقم (27) 
الشكل 7١‏ - 1 يعرخن“'ذائزة مسسدرقلارة تبان محر يعطى قيما متخعافة 
لجهد الخرج خلال مدى واسع (/0.19/:501) وتيارا أقضى 14 . 


الشكل (19-١؟)‏ 

عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 52 1 3.9 1 
مقاومة كربونية 92 1 1 6 ,12 
مقاومة كربونية 52 1 68 لعا 
مقاومة كربونية 59 1 2.2 14 
مقاومة كربونية 52 16 3.3 لها 
مقاومة كربونية 52 1 7 
مقاومة كربونية 42 16 10 نكا 
مقاومة كربونية 52 16 39 , كا 
مقاومة كربونية 52 8.216 0 


* جميع المقاومات المستخدمة قدرتها /15 1 


349 


مكثف كيميائى سعته 8ل 4700 /77 63 
مكثف كيميائى سعته 1ل 100 /77 50 
مكثف كيميائى سعته آلإ 4.7 //1 25 
مكثف سيراميكى سعته 215 1 

مكثف كيميائى سعته 6077/1001 
موحد سليكونى طراز 4002 ]2 1 
ترانزستور 2/811 طراز 2102 21 2 
ترانزستور 208138 طراز 213055 2 
ترانزستور 218171 طراز 5294 71 2 

منظم جهد طراز 8.3086 © 

مكبر عمليات طراز 2.3130© 

محول خافض 40177 /220 - 4 5 .1 


منصهرش 1.5 


نظرية عمل الدائرة : 


بواسطة دائرة توحيد الموجة الكاملة والمكونة من المحول171 والموحدات 101:104 


01 

02 

03 

04 

05 
[1110104 
01, 04 
02 

إعق 
اله 
102 
11 

الوأ 

51 


ومكثف الترشيح 01) نحصل على جهد غير منظم قيمته حوالى 553. 


الذاقة المكايلة 101 شكرن :شامق ابسن درام تقوراك ميل كنا 
السليكون أو كثنائى الزينر وبها أيضا ترانزستور خامس يعمل كترانزستور عزل» حيث 
يؤدى إلى خفض إعاقة خرج الدائرة المتكاملة101, ومن ثم فإن الدائرة 1001 تقوم بمعادلة 
قيمة جهد الخرج لها مع التغير فى درجة حرارتها حيث تقوم بالخفض التدريجى لجهد 
الدخل مع ارتفاع درجة الحرارة» وذلك لكى تعمل الدائرة المتكاملة 102 ( مكبر 
العمليات ) بأمان مع ارتفاع درجة حرارة الدائرة . وعلى ذلك نجد أنه بدون وجود 101 


فإن مكبر العمليات 102 يمكن أن يحترق عند التحميل على الدائرة . 


١٠. 


الطرف غير العاكس (3) مع الجهد المرجعى من خرج 101 والموصل على الطرف 
العاكس (2) . 
تظل نشطة حتى عندما يكون جهد الدخل لها يساوى 07. كما أنه أمكن 
زيادة مدى خرج الدائرة» وذلك بتوصيل الترانزستور 04 على التوالى مع خرج 102. 
ودخل دائرة دارلنجتون والمكونة من 02 ,01 تعطى تكبيرا عاليا للتيار فى خرج 
الدائرة . 

أما الترانزستور 03 فيعمل كمحدد للتيار فعند إدارة 21 إلى نهايتها فى اتجاه 
عكس عقارب الساعة فإن التيار المار خلال 04 يكون حوالى 64 .0. 

بينما إذا تم إدارة النقطة المتحركة للمقاومة 22 إلى نهايتها فى اتجاه عقارب الساعة 
فسوف ينعدم تأثير دائرة محدد التيار. 

ومما تقدم يمكن أن نقول إن الدائرة تعميز بمدى واسع للخرج يتراوح مابين ٠‏ 
(507 :0.177)؛ كما أن معدل تنظيم الدائرة جيد ويصل إلى 0.00596 عند تيار ٠‏ 

كما أن الشوشرة المصاحبة للخرج تكون شبه منعدمة وتقاس بالميكروقولت حيث 
تصل إلى 250197 . 


الدائرة رقم )28 


الشكز -؟١7)‏ يعرض دائرة مصدر قدرة تيار مستمر ذى جهد يتغير من. 


(/07:607) وتيار أقصم , ج6003 . 


الشكل (*7-9؟) 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 242 .1 // 3 
مقاومة كربونية 62 47 /577 .0 
مقاومة كربونية 62 216 .8 /7997 0.5 
مقاومة كربونية 42 1 577/68 .0 
مقاومة كربونية 42 100 /579 .0 
مقاومة كربونية 99 16 7 .4 //آ 1 
مقاومة كربونية 62 16 5177/10 .0 
مقاومة متغيرة 52 500 /7آ 1 
مقاومة متغيرة 2 16 1 ///آ 1 
مكثف كيميائى سعته آل 1000 /77 80 


١٠١ 


مكثف سيراميكى سعته 21 27 6 


مكثف سيراميكى سعته *21 100 ,د 
مكثف كيميائى سعته "آلا 8017/47 لك 
موحد سليكون طراز 11214001 101:3 
موحد زينر ‏ 2.777 /777 400 221 
ترانزستور 8715 طراز 557 860 01 
ترانزستور 11811 طراز 242 (181 02 
ترانزستور 11811 طراز 3442 24 2 8 
قنطرة توحيد طراز 1500 ©80 18 ع8 
منظم جهد طراز 146 بآ 1 
محول خافض 4817 //2201 - 4 1 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
منصهرذ 1 انوا 
نظرية عمل الدائرة: 


منظم الجهد المستخدم فى الدائرة طراز (146 آ) يعميز بانه يعطى جهدا وتيار 
خرج عاليين» كما أنه يتحمل الجهود العالية أثناء التشغيل . 

فى معظم الدوائر المتكاملة لمنظمات الجهد يكون أقل جهد لخرج المنظم يساوى 
27 ولجعل جهد الخرج للمنظم يبدأ من 077 فإن شبكة المقاومات المكونة من :183 
6 توفر الجهد الموصل على الطرف غير العاكس (5) وكذلك الجهد الموصل على 
الطرف العاكس (4) لمنظم الجهد ما يجعل منظم الجهد يعمل بصورة مستقرة بداية 
من /01. 

فإذا قل الجهد على الطرفين (5 ,4) عن ذلك الحد المتوفر بتلك المقاومات فإن 
مستوى جهد الدخل للمنظم يحتاج إلى ضبط حتى يظل المنظم مستقرا ويبدأ جهد 
الخرج له من 0177. 


عندما يكون جهد الخرج المطلوب أقل من القيمة الصغرى لجهد خرج المنظم فإن 
الجهد على الطرف (4) يكون أقل من الجهد على الطرف (5) مما يؤدى إلى محاولة 
المنظم موازنة ذلك عن طريق زيادة جهد الخرج على الطرف (9) . 

ولما كان الطرف (9) غير مؤثر لاتصاله بأرضى الدائرة عن طريق 187 ,1221 الذى 
يحدد زيادة جهد الخرج» وفى حين أن جهد الخرج لا يستطيع الزيادة فإن تيار الخرج 
يبدأ فى الزيادة فى هذه الأثناء. حيث تقوم 17 بتحديد التيار بحوالى ش10 28 وير 
التيار خلال المنظم من الطرف (9) إلى الطرف (11) مما يؤدى إلى تولد جهد على 
المقاومة 21 ذلك الجهد الواقع على 21 يؤدى إلى تحويل 03 إلى وضع التوصيل 0171 
عن طريق 02 ولاتصال 21 بقاعدة 01 فإنها تستخدم فى التحكم فى تحديد تيار 
خرج الدائرة . 

وعندما يزداد الجهد الواقع على 1*1 عن (0.677) تحدث دائرة قصر على 21 بواسطة 
كل من 11 والترانزستور 01 الأمر الذى يؤدى إلى تحويل 03 إلى حالة الفصل (0155) . 

خلال التشغيل العادى للدائرة يكون الجهند اللطبق على المقاومة 21 ثابتا ويساوئ 
2317 :1خ يوقة جيد الاتحان الأنامن لكل امن :131 والعرالوسهور 02 كسا ان جنا 
من الجهد الوا قع على 81 يستخدم فى تشغيل 01 قبل أن يصل الجهد على 11 إلى 
67 .0» وذلك لأن جهد الانحياز لقاعدة 01 يتكون من الجهد الواقع على 161) 
والجهد المطبق على الطرف المتحرك للمقاومة 21), وعلى ذلك يمكن تغيير تيار خرج 
الدائرة بالتتحكم فى قيمة 81 حيث يمكن ضبط التيار وتغييره بداية من 04 إلى 
أقصى تيار للدائرة د 600 . 

أما عن طريق ضبط 22 فيمكن ضبط جهد الخرج للدائرة بداية من 097 إلى أقصى 
قيمة له وهى 77 60. 

والتكل وات اوم يدرس تفاط التوطيلات الخلفية للدائزة رقم (28) عفدا 
على لوحة توصيلات نحاسية وجه واحد مقاس (50© 8 << 15) . 


(ند-د) مص 


الدائرة رقم (29) 


الشكل 5-5١‏ ؟ ) يعرض دائرة مصدر قدرة يعطى خرجين متماثلين متغيرين ' 
خلال مدى 157/١‏ : 5) وأقصى تيار 14 . 


لاك :لالم 


2 5 
51 5 
150 :5 
الشكل (14-79؟7) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 0.517//1.5162 1 
مقاومة كربونية 0.518//4.71652 8 
مقاومة كربونية 0.515//2.21662 8 
مقاومة متغيرة 117//221652 22 و2 
مكثف كيميائى سعته "4017/2200 ع 
مكثف سيراميكى سعته 330815 6 
مكثف سيراميكى سعته 100815 60 
مكثف كيميائى سعته ت1لإ401//2 ا 6 


مكثف كيميائى سعته 1ل|4017/1 9 


قنطرة توحيد طراز 1888061000 +88 
مكبر عمليات طراز 741 1 
منظم جهد طراز 8786ل 1 
منظم جهد طراز 790 هنا إعف | 
محول خافض "0.1 220/)12-0-12(97 - 1.5 0 
منصهر 1.54 1551 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة. 3 
نظرية عمل الدائرة : 


الداق واعيارة عن امشنهر قدرة يفظن صهد ا منظما متعير القيو باس ةيدام عدد 
اثنين منظم جهد متحكم فى 103 102 مع مكبر العمليات 101 وأقصى قيمة لتيار 
الحمل للدائرة فى حدود 14 . 

ويلاحظ أن منظم الجهد 2 عبارة عن منظم جهد موجبء أما الآخر 103 فهو 
منظم جهد سالب . وعليه فإن خرج الدائرة عبارة عن خرجين متمائلين من ناحية 
الكتية بوبنا جهن كان الاخوهاليا: 

ولكل من منظمى الجهد مقاومة ضبط للخرج وهما 21 لضبط الخرج الموجب و12 
لضبط المخرج السالب . 

إذا وضل أغيد فى الدائرة إن اقنسى قدي تار لحل (ل14) فإنه اليا يم 
خفض جهد النصف الاخر للدائرة حتى يظل خرجى الدائرة متمائثلين» وفى هذه 
الحالة يظل الجهد عند نقطة اتصال 23 , 82 دائمًا يساوى (/01) ويكون خرج مكبر 
العمليات 121 أيضًا (/0) . 


أما إذا حدث انخفاض فى جهد أحد نصفى الدائرة» وليكن على سبيل المثال 


جهد الخرج للمنظم السالب 103 فإن هذا يعنى أن جهد نقطة اتصال 123 , 12 
سيتحول إلى جهد موجب مما يؤدى إلى تحول خرج مكبر العمليات 101 إلى خرج 
سالب ليعمل على ضبط خرجى المنظمسين مرة أخرى ليظل خرجى الدائرة 
مهتلي 

والشكل رقم (5 - 5 ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم (9؟1) 
على لوحة توصيلات نحاسية . وجه واحد مقاس مان 1229.5 . 


الشكل (6-1؟) 


*/ 4 - مصادر القدرة ذات الجهد والتيار القابل للمعايرة. 
الدائرة رقم (30) 
الشكل (” - 75 ) يعرض دائرة مصدر قدرة منظم يمكن الحصول منه على 


قيمه ختلفة لجع د الخرج تتراوح مابين (/0:187) وتيار خرج مابين 
بهة.0:1) . 


عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 0.5178//68042 6 22 , بجا 
مقاومة كربونية 0.517//47012 5 
مقاومة كربونية 517//0.12 7 
مقاومة كربونية 0.5717/11662 1 
مقاومة متغيرة 118//100162 5 


مقاومة متغيرة 111//101652 و2 


مكثف كيميائى سعته كللإ4017/740 6 
مكثف كيميائى سعته تآلإ40177/2200 ص6 
مكثف سيراميكى سعته 22081 عق 
مكثف كيميائى سعته 4017/47 6 
موحد سليكونى طراز 1115406 1 دآ 
موحد سليكونى طراز 11514001 6 ,105 
موحد زينر 4001859//5.617 مر 
منظم جهد طراز 1.200 16 
مكبر عمليات طراز 741 162 
محول خافض 220/157 - 2.54 00 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
منصهر 30014 185 
نظرية عمل الدائرة : 


. الدائرة التى نحن بصددها يمكن الحصول منها على خرج بقيم متغيرة يمكن 
ضبطه خلال نطاق يتراوح ما بين (/0:1839) بينما يكون تيار الخرج الأقصى (1.88) . 
دخل الدائرة الأساسى يؤخذ عن طريق قنطرة التوحيد ومكثف الترشيح 02 . 
بيئما يقوم ال موحد 105 والمكثف 01) بتوليد دخل إضافى سالب يتم تنظيمه عن طريق 
موحد الزيئر 1921 ,04) »حيث يغذى هذا الجهد إلى أطراف التغذية السالبة لكل من 
وه 80 0ه 7 ٠‏ 


يعم تنظر جهد الدخل بواسطة الدائرتين المتكاملتين 101 , 102 » والمكئف 003 


يعمل على إخماد أى شوشرة عابرة فى دخل 1 ويجب أن يوصل بحيث يكون 
تداق طرف 1 


الجهد المرجعى الناتج على الطرف (4) للدائرة 1001 يوصل إلى مجزئ الجهد المكون . 
من 85 , 122 فى حين يوصل مكبر العمليات كمكبر تفاضلى ويقوم بمقارنة الجهود 
المطبقة على طرفى الدخل (2,3)» حيث يكون الفرق فى الجهد بين دخلى المكبر 
عبارة عن الجهد الواقع على المقاومة 104 والتى تعمل كحساس للتيار» ومن ثم يغذدى 
خرج 2 إلى الطرف رقم (2) ( طرف الإحساس بالتيار 28 أؤلاء5 ]011162 ) لمنظم 
الجهد 101 وذلك لإعادة ضبط الخرج مرة أخرى على أساس خرج 1002 

المقاومة المتغيرة 181 تعمل كدائرة تغذية عكسية لمكبر العمليات 2 حيث يتم 
عن طريقها تغيير التيار الأقصى المسموح به. 

والشكل (” -77) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم (30) منفذا 
على لوحة نحاسية وجه واحد مقاس 012 14.517.5 . 


الشكل (710-5) 


الباب الرابع 
منبتات الجهد المتردد 


5ع لط )ك5 عع012؟ ).4 


مثبتات الجهد المتردد وعناطها5 عو ه7701 4.0 

:ةمدقم-١/‎ 

إن انخفاض الجهد المتردد أو زيادته له تأثير بالغ الخطورة على الأجهزة الكهربية 
والالكترونية. فعادة يكون الجهد المتردد فى المنازل المجاورة محولات التوزيع بالمناطق 
السكنية أكبر من المقنن» فى حين يكون الجهد فى المنازل البعيدة عن محولات 
الس لشبكة. وهذا يعنى أنه إذا كان الجهد المقنن 22017 فإنه قد يحدث أحيانا أن يرتفع 
الجهد فى بعض المناطق ليصل إلى 2707 فى حين أنه قد ينخفض فى بعض المناطق 
ليصل إلى 1607 . ولذلك ينصح باستخدام مثبتات جهد للأجهزة التى قد تتعرض 
لهذه الظروف . 

ويوجد نوعان من منبتات الجهد المتردد وهما: 
١‏ مثبتات الجهد اليدوية. 
؟ ‏ مثبتات الجهد الأتوماتي تيكية . 

ويعتبر العنصر الأساسى فى مثبتات الجهد هى الحولات الذاتية. 

واللشكل 4ع عرض تتدولاً ذانيا ويتحظ انا للمحول ملفا واتقداء 

وتكون النسبة بين جهد الدخل 7718 لجهد الخرج 770106 مساوية 


100 د كنامما 
ا با 


١١ 


الشكل (4 - )١‏ 
4 / ؟ - مثبتات الجهد اليدوية : 
يتكون مثبت الجهد اليدوى من محول ذاتى له نقاط تفرع مختلفة:؛ إما فى 
الجانب الابتدائىء أو فى الجانب الثانوى لتغيير نسبة التحويل للمحول . والشكل 
(7-4) يعرض مثبت جهد يدوى بنقطتى تفرع فى الجانب الابتدائى الشكل (1)» 
ومثبت جهد يدوى بنقطتى تفرع فى الجانب الثانوى الشكل ( ب ). 


لم /1 00 من 
2 2 
ا 08 | ا 00 ا 
و/ 197 7 
١ ١‏ 
0 (ب) 
الشكل (4 -؟) 


فعند وضع المفتاح 51 على وضع 10 يزداد جهد الدخل لقيمة تساوى 301 فى 
العادة. وعند وضع الممتاح 51 على وضع يقل جهد الدخل بمقدار 3017 
قري 


1١15 


كما أنه يمكن استخدام محول ذاتى بنقاط تفرع متعددة كما بالشكل. 
.)”-:59١‏ 


الشكل (4؛ - 8) 


فعند وضع المفتاح 50 على الوضع 3 101/21 :1018/71 ينخفض جهد 
الخرج» وعند وضع المفتاح 51 على الوضع 1.12/8 فإنه لا يتغير جهد الخرج؛ أما إذا 
وضع المفتاح 51 على أحد الأوضاع 1103 : 01نا يزداد جهد الخرج ويمكن قياس جهد 
الدخل 2/1 أو جهد الخرج 70 بواسطة المفتاح 52 وجهاز الفولتميتر لآ . 

والجدير بالذكر أن استخدام مثبتات الجهد اليدوية تحتاج إلى انتباه كامل» حيث 
إن التغير المفاجئ فى الجهد قد يؤدى إلى تلف الأجهزة فمثلاً لتفرض أن جهد المصدر 
كان يساوى 1801 وقمنا برفع الجهد وصولاً إلى 22017؛ وأنه فجأة عاد جهد المصدر 
للقيمة المقننة فى هذه الحالة يصبح جهد الخرج حوالى /2689: وهذه الحالة غاية فى 
الخنطورة؛ ولذلك ينصح باستخدام مثبتات جهد مزودة بوحدات قطع الكترونية 
سوف نتناولها فيما بعد بالتفصيل. 


4 /”" - منبتات الجهد الأتوماتيكية : 

إن مثبتات الجهد اليدوية التى تناولناها فى الفقرة السابقة تعد رخيصة وبسيطة ' 
مقارنة بمثبتات الجهد الأتوماتيكية ولكنها تحتاج إلى انتباه خاص عند استخدامها 
وذلك بالنظر المستمر على جهاز قياس الجهد ( الفولتميتر) لمعرفة جهد الخرج» 
كما أنه فى حالة حدوث تغير مفاجئ فى الدخل فإن هذا سيؤدى إلى تلف 
الأحمال قبل أن نقوم بإعادة الضبط؛ ولذلك فإن مثبتات الجهد الأتوماتيكية تعد 
هى الأفضل . 

وتعمل مثبتات الجهد الأتوماتيكية بنفس فكرة عمل مثبتات الجهد اليدوية 
ولكن باستخدام ريليهات كهرومغناطيسية . 


والشكل ( 4 - 4 ) يعرض العناصر الأساسية فى مثبتات الجهد الأتوماتيكية. 


الشكل (؛ - 4) 
حيث إن : 
دائرة إحساس لجهد الدخل 1 
ريليهات الوصل والفصل 2 
محول بنقاط تفرع 3 


١ /" / 4‏ - مثبتات الجهد من نوع )5م80 - عاعناظ 
والشكل (؛ - ه ) يعرض مثبت جهد بسيط من نوع ]6005 - عأعناظ 


82 


الشكل (4 - ه) 
عناصر الدائرة : 
ود كم 6011 
ريلاى يعمل على زيادة الجهد 4 
رياذى يعمل على اتفاش اليد 582 
محول له نسبة تحويل ىو 2 ع 12 


فعندمايكون جهد الدخل 180177 تقوم وحدة التحكم 0084 بإرسال إشارة 
تشغيل للريلاى 151 فيصبح جهد الخرج مساويا 


صللا + مزلا دانسا 
20137 302 + 180 ح-ِ 
وعندما يكون جهد الدخل 2107 فإن وحدة التحكم تقوم بإرسال إشارة تشغيل 
للريلاى 1 فيصبح جهد الخرج مساويا. 


1 + ماما ع )نهن17 
45177 -35 +210- 
وعندما يصبح جهد الخرج مساويًا 24677 فإن وحدة التحكم تقوم بإرسال إشارة 
تشغيل للريلاى 12 ليصبح جهد الخرج مساويا: 


١18 


- ملا - 170101 


- 246 - 41 > 206 7 


والجدير بالذكر أن الريلاى 1 يعمل على توصيل الملف الثانوى 112 بطريقة تزيد 
الدخل. 
والشكل ( 4 - 5 ) يوضح فكرة عمل الدائرة . 


الشكل (4 -15) 


ففى الشكل (أ) يكون ‏ (6/صذلا) + مزلا > نملا 

نتيجة لتماثل قطبية الملف الابتدائى 8 والثانوى 5 

وفى الشكل (ب) يكون ‏ (6/«زلا) - صذلا > أنملا 

وذلك نتيجة لاختلاف قطبية الملف الابتدائى 2 والثانوى 5 

علما بأنه لا توجد علامات مميزة لملفات المحولات لمعرفة قطبية ا حول . 


ولكن يمكن معرفتها با محاولة . 


4 /"/؟ - منبتات الجهد ذات المحولات الذاتية : 
الشكل ( 7-4 ) يعرض المخطط الصندوقى لمثبت جهد بمحول ذاتى. 


الشكل (4 -7) 
ويتكون من: 
محول ذاتى بعدة نقاط تفرع 12 
وحدة تحكم الكترونية 60011 
ريليهات كهرومغناطيسية 2 , 11 


حيث تعمل دائرة التحكم الالكترونية على التحكم في وصل وفصل الريليهات 
نسبة تحويل ا حول الذاتى. 
غ /#/"- منبتات الجهد المزودة بمحرك مؤّازر 


بدلا من تغيير نقاط التفرع للمحولات باستخدام الريليهات الكهرومغناطيسية 
يمكن استخدام محرك مؤازر للتحكم بصفة مستدية فى محول ذاتى متغير 21/318 
بالإضافة إلى محول (60051 -اتناط) بالطريقة المبينة بالشكل (؛؟ -8 ): حيث يتم 
الإحساس بالجهد بواسطة دائرة إحساس (5) ويتم التحكم فى اتجاه دوران المحرك 
المؤازر (512/4) بواسطة دائرة تحكم (©) حيث يدور ا محرك المؤازر 584 فى اتجاه زيادة 
عدد لفات خرج ا حول الذاتى 1161 أوانقاص عدد لفات المحول الذاتى للوصول بجهد 


١1١ 


الخرج للقيمة المطلوبة. ويتم توصيل خرج المحول الذاتى المتغير35186/ إلى دخل 
محول الزيادة والنقص 1182» فإذا كانت الرجل المنزلقة للمحول الذاتى 1152 المتغير , 
في أحد جانبى النقطة الثابتة يزداد جهد خرج محول الزيادة والنقص ]6005 - علعناط 
وإذا كانت الرجل المنزلقة للمحول الذاتى المتغير في الجانب الآخر للنقطة الثابتة يقل 
جهد خرج محول الزيادة والنقصان أكموط - لإعناط . 


7 2 وعمءء لا 


الشكل (54 -8) 
؛ / "/ 4 - منبتات الجهد المغناطيسية : 


تعمل مثبتات الجهد المغناطيسية علي تردد واحد مثل: ,50112 أو 60112 
وتتميز مثبتات الجهد المغناطيسية بغبات جهد الخرج بتفاوت 196+ فقط كما أنها لا 
تحتوى على أى أجزاء متحركة مثل : الريليهات ولا امحركات المؤازرة. ويعاب عليها 
احتواء خرج هذه المثبتات على توافقيات متعددة الرتبة مثل: توافقيات الرتبة الثالئة» 
وهذه التوافقيات يكون لهااحيانًا بعض الآثار الضارة على بعض الأجهزة الكهربية 
مثل المحركات الكهربية إذ أنه قد يرفع درجة حرارتها. وفيما يلى المواصفات الفنية 
لأحد مثبتات الجهد المغناطيسية: 


جهد الدخل .م 25017 : 1850 
تردد الدخل 7 50 
جهد الفرج 2 7 220 


١؟؟‎ 


والشكل (4 - 4 ) يعرض الدائرة المغناطيسية ذات الرنين الحديدية -56520665) . 


(153851011261 00321 والتى تشكل العنصر الرئيسى فى مثشبتات الجهد 
المغناطيسية 


الشكل (؟ - 5) 

الملف الابتدائى بام 
الملف الثانوى 577 
ملف التعويض 01 
القلب المغناطيسي للملف الابتدائى ع2 
القلب المغناطيسى للملف الثانوى 5 
لمجال المغناطيسى للملف الابتدائى ميو 
لمجال المغناطيسى للملف الثانوى 03 
ثغرة هوائية 0م 
مكثف 6 


ويلاحظ أن القلب المغناطيسى للملف الابتدائى 20 يكون غير مشبعءأما 


١77 


القلب المغناطيسى للملف الثانوى 50 يكون مشبعاً وبالتالي فإن أى تغيير في جهد 
الدخل 1 لا يقابله تغير في جهد الخرج 170. وبتوصيل ملف التعويض 077 . 
والمكثف ) مع الملف الثشانوى 577 يؤدى ذلك إلى تشبع القلب المغناطيسى 50. 
فكلما ازداد المجال المغناطيسى الناتح من ملفات التعويض مثل لمجال المغناطيسى 
المحصل للملف الابتدائى 02 وتباعا يقل المجال المغناطيسى المحصل للملف الثانوى 
5 فيقل الجهد الثانوى والعكس بالعكس . 

أما المكثف ') فيعمل علي توصيل الملف الثانوى 59 إلى ما يقرب إلى الرنين 
وبالتالى يزداد التيار غير الفعال المار في الملف الثانوى 57 فتصبح النسبة بين عدد 
اللفات نتيجة لزيادة المجال المغناطيسى للملف الثانوى والناتح عن وجود المكثف . 

وفي الحقيقة فإن خرج المحولات المغناطيسية تحتاج لترشيح حتى يتم تحويله من 
موجة مربعة إلى موجة جيبية . 


5 / ؛ - دوائر الفصل عند انخفاض أو زيادة الجهد عن المسموح 
الدائرة رقم (31) 


الشكل ٠١ - 4١‏ ) يعرض دائرة الفصل عند زيادة أو انخفاض جهد المصدر عن 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 1650 2.2 قل 
مقاومة كربونية 1642 220 لدف 
مقاومة كربونية 1652 10 14 
مقاومة كربونية ك1 4.7 ككآ 
مقاومة متغيرة 142 100 0 
مكثف كيميائى سعته *آلإ200 / 17 25 601 
موحد سليكون طراز 101525 زو 
موحد سليكون طراز 10/4002 122 
موحد زينر 9707/ /111 121 
ترانزستو ر[7181 طراز 800148 11012 
دائرة متكاملة طراز 4011 610 16 
ريلاى يعمل عند جهد 157 ومقاومته أكبر من 2؟ 240 4 
لمبة بيان نيون 1 
بريزة 500 
محول خافض 87 15 / 220 - 0.54 2 
نظرية عمل الدائرة : 


يوصل الملف الابتدائى للمحول 11 علي طرفى مصدر الجهد المراد مراقبته 2/15 
والذي يساوى /2201 ( متردد) وعلى ذلك يكون جهد الملف الثانوى للمحول 
مساويًا 1517. ويتم ضبط 81 ليكون الجهد عند الطرف المتحرك 477 كما يتم ضبط 
2 ليكون الجهد عند الطرف المتحرك 5.517 . ش 


١" 


وحيث إن جهد التغذية للدائرة المتكاملة 1001 يساوى 97 بواسطة 21021 
تيك إن فخل البزاة 4 يساوى 41 أى أقل من77810 ل والذى يساوى ل4.59 . 
وبالتالى فإن خرج البوابة 4 يصبح عاليًا (51)؛ فى حين يصبح خرج البوابة 8 
منخفضا (آ)) وتباعا يصبح خرج البوابة © عاليا (11)) أما خرج البوابة 1 فيكون 
منخفضا (1آ) وعلى ذلك يكون 11 في حالة قطع؛ 12 يصبح في حالة وصل ويصل 
التيار الكهربى للبريزة 500016181 . 

أما إذا زاد جهد المصدر إلى /2701 فإن دخل البوابة ل يكون عاليًا وكذلك دخل 
البوابة 8؛ حيث إن جهد دخلهما أصبح أكبر من 57/010 سل ومن ثم يصبح خرج 
البوابة 5 عاليًا (53)؛ فيعمل الترانزستور 11 في حين يتحول الترانزستور 12 إلى حالة 
القطع "0171 وبالتالى يتم قطع التيار الكهربى عن البريزة 500016181 . 

أما إذا انخفض جهد المصدر ليصبح 17017 يؤدى إلى انخفاض دخل كل من البوابتين 
8 , 8 ويتحول خرج البوابة 8 إلى المستوي العالى (11) فيعمل 11 ويتحول 12 إلى 
حالة القطع 0171 وينقطع وصول التيار الكهربى للبريزة 500016181 . 

والشكل (4 - )١١‏ يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم (31) منفذا 


على لوحة توصيلات نحاسية وجه واحد مقاس 12.577©10 . 
01 م 


0 


)١١- 5( الشكل‎ 


١75 


الدائرة رقم (32) 


الشكل (4: - ؟١)‏ يعرض دائرة الفصا عند زيادة أو انخفاض جهد المصدر عن 


00 
)١7- 4( الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 10062 / 2187 ب بع 
مقاومة كربونية 68012 / 178/7 52 
مقاومة كربونية 5.1166 / 0.5787 4 
مقاومة كربونية 4.7160 / 0.5777 6 1 
مقاومة كربونية 10169 / 0.5787 57 
مقاومة كربونية متغيرة 4.71652/ 1177 2 لط 


مكثف كيميائى سعته تآلإ1 / 40017 6 


١7 / 


مكثف كيميائى سعته ت1ل|250 / 2517 ع0 


مكثف كيميائى سعته تآلإ0.3 / 40017 ” 
مكثف كيميائى سعته آلإ2000 / 2517 و6 
موحد سليكونى طراز 101850 02 امآ 
موحد سليكوني طراز 114001 ش 4 03آ 
موحد سليكونى طراز 1204002 105 
موحد زينر /12:1 / 3311/7 101 
موحد زينر 1117/1117 122 
ترانزستور 71871 طراز 148 ©86 1 
مكبر عمليات طراز 747 1 
ريلاى /99 وتياره 4م20 3 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
بريزة 22017 50017 
نظرية عمل الدائرة : 


تعمل العناصر 2) , 1(1, 1021 , 01 , 161 على توليد جهد منظم /127 لعشغيل 
مكبر العمليات والريلاى ولإعطاء جهد مرجعى ثابت لأحد مداخل مكبر العمليات 
8, لع حيث يتم الحصول على الجهد المرجعى بواسطة مجرئ الجهد المؤلف من 
حل , دنا , دل . 

ويعمل موحد الزينر 1072 على حماية الدائرة من جهد المصدر ويعمل الموحد 102 
علي توحيد جهد المصدرء وبالتالى يعبر الجهد المسلط على المقاومة 12 على التغيير 
الحادث في جهد المصدر كما يقوم 5ل) بتنعيم الجهد الخارج من الموحد 102 كما أن 


١778 


الموحدات 104 ,103 تعمل كبوابة 201 أما الموحد 105 فيعمل على حماية الترانزستور . 
من ارتفاع الجهد عند انقطاع التيار الكهربى عن الريلاى 833 . 

فعندما يكون جهد المصدر في الحدود المسموح بها يكون خرج كل من المكبرين 
8 ,لل في المستوى العالى (11)» وبالتالى يصبح الترانزستور 11 في حالة توصيل 0171 
ويصل التيار الكهربى إلى البريزة (8000161811) . 
دخل المدخل العاكس للمكبر 8 أكبر من جهد المدخل غير العاكس لنفس المكبر 
فيصبح خرج المكبر 8 منخفضا (1) وبالتالى فإن القرانزستور 11 يتعرض لانحياز 
تشغيل فلا بمر تيار المصدر إلى البريزة . 

وعندما يكون جهد المصدر أقل من الحدود المسموح بها (18017) يصبح جهد 
المدخل العاكس للمكبر 4 أكبر من جهد المدخل غير العاكس ويكون خرج المكبر 
في المستوى المنخفض (]آ)» فيتعرض 1 لانحياز عكسي عن طريق 103 ولا يعمل 
858 وينقطع مرور التيار الكهربى إلى البريزة . 

وعلى ذلك نلاحظ أن الريلاى 1815 يعمل فقط عندما يكون جهد المصدر في 

المقاومة 184 والمكثف 05) يكونان دائرة تأخير زمنى عند انقطاع المصدر الكهربى 
فإذا عاد المصدر الكهربى فجأة فإن هذه الدائرة لا تتحول لحالة الوصل إلا بعد حوالى 
نصف دقيقة وذلك للتأكد من أن جهد المصدر مستقرء وبهذه الطريقة يتم حماية 
الأحمال من التذبذبات الحادثة في المصدر المتردد بعد انقطاع التيار لمدة 
طويلة. 


ولضبط الدائرة تستخدم الدائرة المبينة فى الشكل (؛: .)١7-‏ 


2618 17 


)١ - 4( الشكل‎ 


حيث توصل الدائرة التى نحن بصددها (10اء011)) مع محول ذاتى [689 وجهاز 
قياس الجهد الكهربى (9) كما بالشكل. 
الريلاى ل . 

يضبط جهد الملف الثانوى للمحول الذاتى عند 25077 وتضبط 22 حتى يفصل 
الريلاى ل . 

أما إذا لم يتوافر محول ذاتى فتضبط 21 للوصول لجهد 5977 وتضبط 22 للوصول 
لجهد 817 . 


ردلا 


الدائرة رقم (33) 
الشكل (4 - )١5‏ يعرض دائرة الفصل عند انخفاض أو زيادة الجهد بتأخير 
زمنى . 


الشكل (؟ - )١4‏ 
عناصر الدائرة 

مقاومة كربونية 42 500 / 1777 4 
مقاومة كربونية 1662 5.1 / 0.5717 ]1 
مقاومة كربونية 140 10 / 0.5177 4ك , تآ 
مقاومة كربونية 11642 / 0.5777 15 14 
مقاومة متغيرة 142 5 / 1177 3 :11 
مقاومة متغيرة 1649 500 / /1819 14 
مكثف كيميائى لإ500 / 77 25 4 
موحد سليكونى طراز 114001 98 : 16 و 101:104 
موحد سليكونى طراز 1214002 و12 


١١ 


موحد زيئر 1217 / /178 125 


ترانزستور 211[ طراز 51/100 11 
ترانزستور 2/811 طراز 860148 12 
ترانزستور 2[8 طراز 8600178 ش 13 
دائرة متكاملة تحتوى على اثنين مكبر عمليات طراز 747 1 
ريلاي /129 ومقاومته أكبر من 12052 ك1 
بريزة 220717 20021 
لمبة بيان نيون 2207 112 
نظرية عمل الدائرة : 


تعمل العناصر 12 , 02 , 14 علي توفير زمن التأخير اللازم والذى يتراوح ما بين 
عدة ثوانى إلى عدة دقائق. ولا يختلف عمل هذه الدائرة عن الدائرة السابقة, فعندما 
يكون الجهد المنظم ١/18‏ الخارج من مثبت الجهد المراقب بهذه الدائرة في الحدود 
المسموح بهاء فإن خرج كل من المكبرين 8 , 4 يكون عاليًا فيشحن 2© ويتحول 773 
2 , لحالة الوصل ويصل التيار الكهربى للبريزة . 

وعند انخفاض الجهد المنظم 8/1 عن الحدود المسموح بها (18017) فإن الجهد 
الداخل من 22 إلى المدخل العاكس للمكبر 4 يصبح أكبر من الجهد الداخل إلي 
المدخل غير العاكس لنفس المكبر فيكون خرج المكبر منخفضا. وبالتالى يفرغ المكثف 
2 شحنته بسرعة خلال 1(8 , 106 والمكبر ب ويتحول 13' , 12 إلى حالة القطع 011 
فيعود الريلاى 115 لحالته الطبيعية وينقطع التيار الكهربي عن البريزة 5060016131 . 

وفي حالة عودة جهد المصدر لقيمته المقئنة يصبح خرج له عاليًا ولكن هذا لن 
يغير من حالة الريلاى 1818؛ لأن 02) مازال غير مشحون». حيث يبدأ 2) فى الشحن 
ببطء ويعتمد زمن الشحن علي قيمة 2814 وعندما يصل الجهد على 2) للحد اللازم 


ضنل 


لتحويل 14 , 13 لحالة الوصل 0171 يتحول كذلك 233 إلى حالة التوصيل ويصل. 
التيار الكهربى للبريزة . 

ويعمل مجزئ الجهد المكون من 15 , 144 علي جعل جهد الباعث للترانزستور 112 
عند جهد أعلى من جهد الأرضى» فيشحن 2) إلى قيمة من الجهد تتعدى الفقد في 
الجهد على 14 بحوالى 0.697 والذي يعادل فقد الجهد في وصلة الباعث والقاعدة 
للترانزستور السليكونى. 

أما إذا تعدى الجهد المنظم 7718 الحدود المسموح بها (27097) فسيصبح خرج 
لكر يديا ويفرغ 02) شحنته بسرعة عبر 108 , 1(2 والمكبر 8 ويتحول , 12 
3 لحالة القطع, ومن ثم يتحول 85الحالة القطع فيتم بذلك قطع العيار عن البريزة 
500181 . وإذا عاد جهد المصدر الكهربي إلى الحدود المسموح بها يتكرر ما 

وهذه الدائر ة مناسبة جدا للأحمال التى يخشى عليها من قطع التيار الكهربي 
وتوصيله إليها بسرعة مثل الثلاجات . 

كما أنه يمكن معايرة زمن الفصل بواسطة 24. في حين أنه يمكن ضبط الحدود 
المسموح بها لجهد المصدر بواسطة 23 , 82. فبواسطة 282 يمكن ضبط أقل جهد 
مسموح به وعن طريق 83 يمكن ضبط أعلى جهد مسموح به. 

أما المقاومة 81 فتعطى جهداً يعبر عن التغيرات التى تحدث في الجهد المنظم 9/1 
ويتم ضبطها بحيث يكون جهد الخرج على الرجل المنزلقة يساوي /61 بالنسبة 
لسالب قنطرة التوحيد (104 : 0(1) . 
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» / ه - دوائر مثبتات الجهد المتردد 
الدائرة رقم (34) 


الشكل ( 4 - ١5‏ ) يعرض دائرة مثبت جهد متردد باستخدام ريلاى واحد . 


الشكل (4؛ - )١5‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1692 2.2 / 0.5777 3 
عقاو مةاطتفيرة طن 1063 1190/5 0 
مكثف كيميائى 1لإ1000 / 97 25 7 
مكثئف كيميائى لم100 / 77 15 2 
موحد سليكونى طراز 1814001 و ١‏ 2 


١4 


موحد سليكونى طراز 1114148 05[ 


موحد زينر 7.517 / 40010338 10 
ترانزستور 2118 طراز 800177 001 
محول خافض لا 15 / 220 - 250134 1 
محول ذاتى نسبة تحويل الرفع 8 : 7 ونسبة تحويل الخفض 20 :21 12 
ريلاى /129 وتياره 4م2007 45 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
مفتاح قطبين سكة واحدة 52 
منصهر .40013 لوا 
نظرية عمل الدائرة 


الدائرة المبينة عبارة عن دائرة مثبت جهد متردد 3.6/ا يستخدم فيها ريلاى 
واحد. فعند وضع المفتاح 51 في وضع توصيل /01 يتم خفض جهد ا منيع -- 22017 
بواسطة ا محول 11 إلى --/159 ثم يوحد هذا الجهد باستخدام قنطرة توحيد الموجة 
الكاملة 104 : 1(1 ثم يرشح بواسطة المكثئف 01 . 

وبذلك نحصل على جهد مستمر 0.6/ا يتغير بتغير جهد المصدر المتردد 
-/2201 وهذا الجهد يستخدم فى تشغيل الريلاى 115. وجزء من هذا الجهد المستمر 
والذى يضبط بواسطة 11 يطبق على قاعدة الترانزستور 01 عن طريق موحد الزينر 
1. فعندما يكون الجهد الواقع على 21 عند نقطة اتصالها مع 121 يزيد عن جهد 
ثنائى الزينر بحوالى 0.67 فإن ذلك الجهد يؤدى إلى تحويل الترانزستور 01 إلى وضع 
التوصيل 071 فتنخفض المقاومة الداخلية لوصلة الباعث والمجمع للترانزستور» حيث 
تقترب من (062) فيمر تيار من خلاله إلى ملف الريلاى مما يؤدى إلى أن يغير الريلاى 
من حالته التى كان عليها أى يغلق مسار التيار فى وضع (8/.0) . 


١ 


* ا محول 12 محول ذاتى له أربع نقاط تفرع وهى (0,1 ,4,8 حيث يوصل منبع 
الجهد الرئيسى (©.3 /2201) بين النقطتين 81 أما جهد الخرج فيؤخذ بين النقطتين . 
(آ,ث أو بين النقطتين (0,1 . ويلاحظ هنا أن عدد لفات ملف الدخل ((8,1) أقل من 
عدد لفات ملف الخرج الواصل ما بين ((4.,1) وأكثر من عدد لفات ملف الخرج 
الواصل ما بين (0,10))؛ ومن هنا نلاحظ أن الملف (41 يعتبر ملف رفع جهد الخرج 
بالنسبة للدخل بنسبة 7:8» بينما يكون الملف (01 فهو ملف خفض جهد الخرج 
بانسبة للد كل ايسنيّة 21:20 

ففى الوضع العادى يكون الجهد الواقع على 21 عند نقطة اتصالها بموحد الزيئر 
غير كاف لتشغيل الريلاى وبالتالى يظل الريلاى فى الوضع (71.0) ويكون جهد 
الخرج عبارة عن الجهد الواقع على طرفى ملف الرفع 410 . 

أما إذا زاد جهد المنبع عن الجهد المقنن فإنه يزداد بالتبعية الجهد المستمر المار فى 
دائرة التوحيد فيرتفع جهد المقاومة 11 عند اتصالها بموحد الزينر بما يزيد عن جهد 
الزينر بحوالى /0.6) ما يؤدى إلى توصيل الترانزستور 01 ومرور تيار في ملف 
الريلاى 1185 الذى يجذب حافظته إلى الوضع (51.0)» مما يؤدى إلى تحول الخرج إلى 
وضع الملف الخافض ([0© . 

ويلاحظ أن دائرة مثبت الجهد لها حدود معينة يعمل خلالهاء حيث إن نسبة 
خفض المحول الذاتى ونسبة الرفع محددة كما أسلفناء وعلى ذلك نجد أنه إذا كان 
جهد الدخل للدائرة حوالى 17577 يكون جهد الخرج ما بين (1,.ة ما يقرب من 
20017 أما إذا زاد جهد الدخل إلى 2501 فإن جهد الخرج يكون ما بين النقطتين 
0,0 ما يقرب من 24017. 

وعلى ذلك نجد أن جهد الخرج محصور ما بين 20077 إلى 240377 عندما يتغير 
جهد المنبع ما بين 17577 إلى 25017. 

وبذلك نلاحظ أن نسبة التغير فى جهد الخرج للدائرة أقل بكثير من التغير فى جهد 
الدخل» كما أن مدى التغير هذا فى جهد خرج الدائرة مناسب جدا لكثير من الدوائر 
والأجهزة الالكترونية والكهربية والتى تحتاج فى عملها إلى جهد ثابت أثناء التشغيل. 

والشكل ( 15-54 ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم (34) منفذاً 
على لوحة توصيلات نحاسية وجه واحد مقاس 18210619 . 
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)١5-54( الشكل‎ 


الدائرة رقم (35) 


الشكل ( 17-4 ) يعرض دائرة مثبت جهد بريلاى واحد يسمح بتثشبيت جها 
المصدر بتفاوت لايتعدى 210940. 


)١17-#4 (الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 2؟ 0.518//680 1 
مقاومة كربونية 0.511//11652 4ظ2] 
مقاومة متغيرة ل111//10165 ا 
مكثف كيميائى سعته ت[ل|1617/470 6 
موحد سليكونى طراز 1714001 8ر9 
موحد زينر /6.21 - /7015 250 1221 
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ترانزستور 2/811 طراز 8 100 516 1خ . 


دائرة متكاملة طراز 11/1709 1 
موحد باعث للضوء شنط 10 مآ 
ريلاى /6 مقاومته لاتقل عن 30012 ع8 
محول 0.1- 14-220/)9-0-9(17 21 
محول 210 - 58-220/230 22 
فولتميتر 30017 3 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة : 


يعمل موحد الزيئر على تغبيت جهد المدخل غير العاكس للمكبر 101 عند 
7.. أما جهد المدخل العاكس للمكبر فيمثل الجهد المقابل لجهد المصدر فعندما 
يصبح جهد المصدر 2259 يصبح جهد المدخل العاكس أكبر من 6.217 وعليه 
يكون خرج المكبر منخفضاً (1) ويكون تقريباً (01) فيتحول الترانزستور 11 لحالة 
الوصل وبمر التيار الكهربى فى ملف الريلاى 1881 فتتغير حالة ريشه فتصبح الريشة 
المغلقة مفتوحة والعكس بالعكس . وبالتالى يصبح جهد الخرج 170 مساويا. 
210 


220 - 4 37 


170 - 225 


أما إذا انكس ويك المفدلاوا إلى 19017 كلا عيضي جهند خرح المكترعاليا 
(13) ويتحول الترانزسعور 11 الحالة القطع ومن ثم يتحول الريلاى 81551 لحالة القطع 
فتعود ريشه إلى حالتها الطبيعية ويصبح جهد الخرج 1/0 مساوياً . 
20 
220 


علماً بأن حدود دخل المغبت التى يعمل عندها (/19017:2501) كما يتتراوح 


7 007 ع 190 70-2 


جهد الخرج ما بين (20717:24467). 


ويمكن ضبط هذه الدائرة باستخدام محول ذاتى متغير 17/831136 حيث يوصل 


١8 


دخل هذه الدائرة بخرج امحول ويتم تغيير جهد دخل الدائرة وصولاً إلى 22577 حيث 
يتم ضبط المقاومة المتغيرة 81 حتى يعمل الريلاى 5151 . 
الدائرة رقم (36) 
الشكل ( ١8-4‏ ) يعرض دائرة مثشبت جهد متردد -/2201 باستخدام ريلاى 
واحد مع حساس لجهد الخرج. 


)١8-5( الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1642 0.518//6.8 1 
مقاومة كربونية 142 0.518//3.3 1 ,12 
مقاومة كربونية 0.518//1.81662 14 
مقاومة كربونية 1692 0.5187/390 15 
مقاومة كربونية 1642 0.518//4.7 1 
مقاومة كربونية 0.5171//471642 27 


1١ 


مقاومة كربونية متغيرة 111//2.2162 1 


مكثف كيميائى سعته *1لإ351//100 0062) 


موحد سليكونى طراز 1114002 1104 
موحد سليكونى طراز 1014148 105 
موحد زينر 40010257//2017 11 
ترانزستور 811ل طراز هل 147 ')8 001002 
ريلاى 187١7‏ ]1 
محول ملقه الابتدائى له أربع نقاط تفرع (0آ,0,ظرم) 11 


نسبة تحويل الرفع 810:41 - 21:20 
نسبة تحويل الخفض (6:81© - 7:8 
كما أن له ملفين ثانويين منفصلين لهما نسبتى تحويل 


(02017(,)220/2017) 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
منصهر حماية 124 500 ك1 
نظرية عمل الدائرة: 


الدائرة عبارة عن دائرة مثبت جهد متردد 8.6 /آ باستخدام ريلاى واحد مع 
محول له ملفان ثانويان منفصلان لتشغيل كل من الريلاى وكذلك لإنتاج حساس 
للخرج يستشعر انخفاض أو ارتفاع الخرج عن جهد مرجعى محدد. 

الملف الثانوى الذى يعطى جهدا قيمته 209 يتم توحيد هذا الجهد بواسطة 
2 ويرشح بواسطة 01) حيث يستخدم هذا الجهد لتشغيل الريلاى 53. 


اننا الف العاتوف الد يبط عورا 36017 فبوحد اجماعة] اللكيتد تابه 


١١ 


الموحدين 1(3,1(4: ويرشح بواسطة 2©: ومن ثم يطبق هذا الجهد على قنطرة المقارنة 
والمكونة من 11,1021,163.62.11 حيث تمئل المقاومات 22,563,581 الفرع الأول. 
للقنطرة وتعمل كمقسم لجهد دائرة التوحيد بعد ترشيحه وكذلك وبنفس الكيفية 
يمثل ثنائى الزينر 161,101 الفرع الثانى للقنطرة ويمثل الجهد (771021) الجهد المرجعى 
لقنطرة المقارنة. أماالجهد الذى سيتم مقارنته مع جهد موحد الزيئر (الجهد 
المرجعى ) فهو الجهد الواقع على المقاومة المتغيرة 21. 

وعلى ذلك يكون خرج قنطرة المقارنة يساوى (/017) إذا تساوى الجسهد على 
الطرف المتحرك للمقاومة 81 مع الجهد المرجعى (9782:1): أما إذا لم يتساويا فإن 
قطبية خرج القنطرة يتوقف على قيمة الجهد الواقع على الطرف المتحرك للمقاومة 81 
من حيث أقل أو أزيد من الجهد المرجعى . 

فى بداية تشغيل الدائرة يتم ضبط 81 بحيث يكون الريلاى 15 فى وضع ©./7 
وذلك عندما يكون جهد المنبع يساوى /2001. 

إذا زاد جهد المنبع فسيزيد بالتبعية الجهد المستمر المتولد فى قنطرة المقارنة ومن 
ثم يزيد الجهد على الطرف المتحرك للمقاومة 81 ويحول هذا الجهد الترانزستور 1© 
لحالة القطع» فيرتفع جهد مجمعه الذى يؤدى إلى زيادة الانحياز الأمامى لقاعدة 
الترانزستور 02» فيتحول إلى حالة التوصيل 011 فيمر التيار الكهربى بملف الريلاى 
الذى يحول بدوره وضع الخرج إلى الطرفين (0,1) للملف الابتدائى فينخفض الخرج . 

أما إذا انخفض جهد المنبع فإن ذلك يؤدى إلى انخفاض الجهد المستمر لقنطرة 
المقارنة. وعليه يقل الجهد على الطرف المتحرك للمقاومة 11. ويؤدى خرج القنطرة 
إلى تحويل الترانزستور 01 إلى وضع التوصيل 011) ومن ثم ينخفض الجهد الواقع 
على مجمعه فيحول بالتبعية الترانزستور 02 إلى حالة القطع 0178 فيتوقف مرور 
التيار الكهربى فى ملف الريلاى 11؛ مما يؤدى إلى تحول خرج الدائرة إلى وضع 21.0 
للريلاى ويصل جهد الخرج على طرف الملف الرافع ((8.1) . 


١ 


الدائرة رقم (37) 


الشكل ( ١5-4‏ ) يعرض دائرة مغبت جهد باستخدام عدد اثنين ريلاى» ويمكن 
الحصول منه على جهد ثابت قيمته (-22017). 


عناصر الدائرة : الشكل )١5-4(‏ 

مقاومة كربونية 10/120162 ع1 
مقاومة كربونية متغيرة 118//251652 120 
مقاومة كربونية 0.58//221650 1 
مقاومة كربونية 0.57/101652 0 101آ[ظ2آ1 


مقاومة كربونية 2038//15062 عاق اف | 


مكثف كيميائى سعته آل|5017/22 012 0 
مكثف كيميائى سعته [لإ161//100 العالع 
مكثف كيميائى سعته تآلإ5017/470 05 
موحد سليكونى طراز 11514001 12113 
موحد زينر طراز 1114743 أو 121(1714742) 112112 
ترانزستور 811ل طراز 9013 02 01 
ترانزستور 21811 طراز 2113904 6 :603 
ترانزستور قدرة 11811 طراز 119 45آ! 0008) 
ريلاى /129 وتياره 34 زمه 4 200 4 | 
محول ذاتى 2201 له نقاط تفرع عند /50008-190,160,241 11 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 


الشكام )25١-4(‏ يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة فى الشكل (1)»؛ 
وكذلك توزيع عناصر الدائرة على الوجه الأمامى للوحة التوصيل فى الشكل ( ب) 
مقاس لوحة التوصيل 986192 . 


ال 


70-49 
( 


نظرية عمل الدائرة : 
يمكن تقسيم الدائرة إلى قسمين متماثلين يحتوى كل منهما على : 
١‏ دائرة التوحيد 
؟ - دائرة تشغيل الريلاى 
- المحول الذاتى. 
١‏ - دائرة التوحيد 
وتتكون من 01 ,01 ,101 للقسم الأول من الدائرة ومن 102,02,02 للقسم الثانى 
من الدائرة» وتقوم دائرة التوحيد بتوحيد الجهد المتردد المطبق على المقاومة -1]3,14 
52 إلى جهد مستمر») وهو الذى نحن بحاجة إليه لتغذية دائرة تشغيل الريلاى» 
كما أن الترانزستورين 01,02 يتم توصيلهما على شكل موحد» حيث يساعدان على 
ضبط جهد الإعتاق (7011886 118م1510) لدائرة تشغيل الريلاى بدقة عالية وذلك 
بواسطة المقاومتين 102,84 . وعادة يتم ضبط المقاومتين 102,164. بحيث يكون كل من 
2 لايعملان عند الجهد المقنن ويكونان فى الوضع 81.0, بينما يغير الريلاى 
1 حالته إلى وضع 21.0 عند انخفاض جهد المنبع إلى 19017» والريلاى 1152 تتغير 
حالته عندما ينخفض جهد المنبع إلى 160177 إلى 2.6 . أى أن 181 تتغير حالته قبل 
2 ولتحقيق ذلك تضبط 12 عند 6.2152 بينما تضبط 184 عند 7.5159 . 
* - دائرة تشغيل الريلاى 
وتتكون الأولى من 85,87,189,03,05 أما الثانية فتتكون من 126,158,04,06,1610 
حيث نرى أن كلا من (03.05)) (04,06) موصل كل منهما على شكل دائرة 
دارلنجتون وذلك لإمكان الحصول على تيار عال مؤثر لتشغيل دائرة المفتاح والريلاى 
التاليتين. 
" - دائرة المفتاح والريلاى. 
وتتركب الأولى من 03) , 103 ,1811 , 07 والريلاى 1]51) والثانية تتركب من 
4 , 124 , 112 , 08 والريلاى 1152 . 


ثنائى الزيئر 129/(521) والمكثف 3© موصلان معاً على التوازى وعلى ملف . 
الريلاى 181551؛ وذلك لتحديد الجهد المطبق على ملف الريلاى عند 129 . أما 
المكثئف 03 فيعمل على إخماد الارتداد الحثى عء1) 10201060976 الناشئ بواسطة 
الريلاى عند عمل الترانزستور 01 . كما أن 1922 ,04 يعملان نفس العمل مع 
الريلاى 181552 والترائنزستور 08 . 

عندما يتحول الترانزستور 07 إلى حالة التوصيل 011 بواسطة خرج دائرة التشغيل 
فإنه يعمل كدائرة قصر بين وصلتى المجمع والمشع وبالتالى يساعد على مرور التيار 
خلال ملف الريلاى 1121 والذى يحول وضع ريشته إلى وضع (©.81) وكذلك 
وبنفس الطريقة تأثير 08 بالنسبة للريلاى 8152 كما يعم تغذية مرحلتى تشغيل 
الريلاى» مرحلة الريلاى بجهد قيمته -/241 من النقطة 5 من الغحول 1'1' حيث يوحد 
هذا الجهد ويرشح عن طريق الموحد 125 والمكثف 05 . 

4 - مرحلة امحول الذاتى: 

المحول الذاتى المستخدم -/22017 وله نقاط تفرع أخرى ينقسم على أساسها ملقه 
إلى ثلاثة ملفات ثانوية الملف الأول (10158)-2477 ويستخدم هذا الجهد بعد توحيده 
وترشيحه بواسطة 05,1(3) لتغذية دائرة الريلاى بالجهد المستمر اللازم لتشغيله . 

الملف الثانى (0015)-/1609 ويتم توصيله إلى نقطة 71.0 للريلاى 18152) أما الملف 
الغالث (88)-19097 ويعم توصيله إلى نقطة 71.0 للريلاى 8152 كما يؤخذ الخرج 
على طرفى امحول كاملا (2آهر)-/2201 . 

ولضبط الدائرة قبل التشغيل يتم إدخال جهد قيمته -/1901 على الدائرة وتضبط 
2 حتى يصبح 8181 فى وضع 7].0؛ ثم يقلل جهد المنبع إلى -16077 وتضبط 184 
حتى يصبح 1182 فى وضع 11.0 ومن ثم توصل الدائرة على منبع الجهد المستخدم 
المراد مراقبته . 

فعندما يكون جهد المنبع -/2201 تماماً فإن 811,852 يكونان فى وضع (©.01) 
ويكون الدخل عن طريق النقاط (1) للريلاى 18581 وأرضى الدائرة. ويكون هو نفسه 
الخرج . 


أما إذا انخفض جهد المنبع إلى -/1901 فإن 811 يتحول إلى وضع (8/.0) ويرحل 
الدخل عن طريق النقاط 2 للريلاى 8131؛ (3) للريلاى 2182 إلى النقطة 8 حيث يتم 
رفعه بواسطة ا محول 11 إلى -/2201. ش 

إذا انخفض جهد المنبع إلى -/1601 فإن الريلاى 8152 يتحول إلى وضع 21.0 
ويتم ترحيل الدخل عن طريق النقاط (2) للريلاى 1881 (4) للريلاى 5132 إلى 
النقطة (©) على المحول حيث يتم رفع جهد المنبع عن طريق 11 إلى -22017. 


لجهد المنبع ما بين 1601/:19017 . 


الدائرة رقم (38) 


الشكل ( 7١-4‏ ) يعرض دائرة مثبت جهد باستخدام عدد اثنين ريلاى تتحكم 
فى محول ]8101-8005 . 


الشكل (4-١؟)‏ 


١8 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 0.5//4.7160 112ظ12 
مقاومة متغيرة 17/101652 212 
موحد سليكونى طراز 1114002 إعهدازه| 
موحد زينر جهده 11/1517 11112 
ترانزستور 2]811 طراز 100 81 112 
ريلاى 2417 2 ,1ق81 
محول خافض 14-220/181 2 
محول 80056->1ء811 220/7017 22 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
نظرية عمل الدائرة : 


يعمل ا محول 261 والموحد 1(1 والمرشح 01) كمصدر جهد تيار مستمر يتناسب 
طردياً مع جهد المصدر ( الدخل) . 

فعندما يكون جهد الدخل أقل من 21017 يكون كل من الريلاى 1151 و 1282 
فى حالة 201717 وذلك لان اليد الخنارج من 21 لن يكون قادرا على تحويل ,1921 
2 حلمالة الانهيار» وبالتالى يصبح كل من 11,12 فى حالة قطع»؛ ومن ثم يقوم 
ا محول 22 بزيادة جهد الخرج ليصبح: 


+ ولا حت ه170 


م8 
6 
وذلك لأن الملف الابتدائى والثانوى للمحول 72 فى هذه الحالة يكونان موصلين 


011 فيعمل الريلاى 1 فينقطع مرور التيار الكهربى عبر الملف الثانوى للمحول 262. 
ومن ثم ينتقل جهد المصدر مباشرة للحمل عبر المسار البديل المؤلف من ريشة من 
لحل وريشة من كلظ ولكن إذا زاد جهد الدخل وليكن 224677 يتحول كل من 
112 لحالة الوصل [011» فيعمل كل من اتلكآ,1]82 وينعكس تجاه مرور التيار 
الكهربى فى الملف الثانوى للمحول 22 ويصبح جهد الخرج مساويا. 
2017 - 6 - 246 > غنا1/0 

والجدير بالذكر أنه يمكن ضبط هذه الدائرة بواسطة محول ذاتى متغير» وضبط 581 

الريلاى 151832 عند جهد يبدأ من 24617 . 


الدائرة رقم (39) 


الشكل ( 7١-4‏ ) يعرض دائرة جهاز مثبت جهد متردد -22017 باستخدام عدد 
ثلاثة ريليهات . 


الشكل (4-؟7؟) 


١همث‎ 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 0.518//41642 
مقاومة كربونية 0.518//112 
مقاومة متغيرة 111//10162 


موحد سليكونى طراز 1214002 


مكثف كيميائى سعته تآلإ6417/100 


مكثف كيميائى سعته تآلإ4017/100 


ترانزستور 83/8 طراز 516100 


ترانزستور ااا طراز 5-100 


11 , 14 , 17 , 0 

9 , 18 , 6خ1 , 5ك1 , 13 , 162 
در نرم 

11:8 

012 

003: 

001: 3 

004: 6 


محول خافض ذو ملفين ثانويين منفصلين (/220/151/()220/201) - .50004 111 


محول ذاتى له خمس نقاط تفرع (8,6,,1,5,ه) 


عدد لفات ملفاته 88 - 25 
0 > 40 
00 - 60 
1 - 55 
"81 - 600 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 
لمبة بيان نيون -/2301 


موحد زينر 4000187/1257 


لفة 


لفة 


لفة 


لفة 


لفة 


12 


مزه 


نظرية عمل الدائرة: 

الدائرة توضح دائرة جهاز تثبيت الجهد المتردد --/2201 وذلك باستخدام عدد. 
ثلاثة ريليهات . وامحول الذاتى المستخدم فى الدائرة 12 عبارة عن محول ملفه 
ينقسم إلى خمسة ملفات. 

ملف الدخل 101 وعدد لفاته 655 لفة ويوصل عليه جهد المصدر المتردد المراد 

أما ملفات الخرج فتنقسم إلى نوعين النوع الأول ملفات رافعة ويشمل الملف الأول 
“لثء وعدد لفاته 780 لفة» والملف الثانى "81 وعدد لفاته 755 لفة أما الملف الثالث 
'01) فعدد لفاته 715 لفة. 

والنوع الثانى فهو الملف 181 وعدد لفاته 600 لفة وهو الملف الخافض الوحيد 

وامحول الآخر 11 فيتكون من ملف ابتدائى وملفين ثانويين منفصلين أحدهما 
يخفض جهد المصدر المتردد إلى -/201) حيث يتم توحيد هذا الجهد بواسطة قنطرة 
التوحيد (04آ: 1لآ)» ويرشح بواسطة ال) ويستخدم فى تغذية قنطرة المقارنة والتى 
تتكون من 121 و 1 ( الفرع الأول ), 12 و 21 و 13 ( الفرع الثانى ) وتستخدم 
كدائرة استشعار لحالة جهد المصدر من حيث انخفاضه أو ارتفاعه عن حد معين. 
وتتكرر هذه القنطرة ثلاث مرات بالدائرة» حيث إن الفرع ( 1921 و121) مشترك مع 
كل قناطر المقارنة الثلاث . 

أما الملف الثانوى الثانى للمحول 11 فيخفض جهد المصدر إلى -/1537 حيث 
يوحد هذاالجهد بواسطة قنطرة التوحيد (108آ: 5) ويرشح بواسطة 02؛ وذلك 
للحصول على جهد مستمر لتغذية الريليهات الثلاث المستخدمة فى الدائرة 12153 
و5182 راط . 

يتم ضبط المقاومات المتغيرة الثلاث 3 :21 كى يتم تغذية الريليهات الثلاث على 
ملف الريلاى111 عندما يكون جهد المصدر 217537 وتضبط 22 بحيث بر تيار 
فى ملف الريلاى 101852 وعندما يكون جهد المصدر /20017 وتضبط 23 عندما يكون 


إذا كان جهد المصدر أقل من -1507» فإن كل الريليهات الثشلاث لا تعمل 
وتكون جميعها فى وضع (78.0) »وبالتالي فإن ملف الخرج المستخدم فى هذه 
الحالة هو الملف له (780 لفة) ويمر جهد المصدر عن طريق النقاط (1 و 3 و5) 
إلى الخرج ويكون هنا المحول عبارة عن محول رافع حيث يقوم برفع جهد المصدر 
من 1507 إلى حوالى 17877 على حسب العلاقة . 


370 _ عم اا 
3/1 ملز 
370 8 1530 
150 655 


170 - )150 <780( /655 - 8537 


إذا زاد جهد المصدر إلى 175377 فإن خرج قنطرة المقارنة الأولى ( الجهد على 
الطرف المتتحرك للمقاومة21) يزداد» وبالتالى يرتفع جهد انحياز العرانزستور 01 
فيتحول إلى 011 وبالتالى يتحول 04 إلى 011 فيمر التيار الكهربى خلال ملف 
الريلاى 1151. عبر 04 مما يؤدى إلى تغيير وضع ريشة الريلاى إلى النقطة (2). 
هذه الحالة الملف (:81) هو ملف الخرج (755 لفة)» وهو كما أسلفنا ملف راقع 
ويصبح جهد الخرج فى هذه الحالة مساويًا (/2011) وذلك من العلاقة: 


ا 1 ل 2 
371 0 
170 3 535 
175 655 


1١70 - )755 <175( /655 - 20137 


وبنفس الطريقة إذا زاد جهد المصدر إلى 200177 فإن 1812 يعمل ويتحول إلى 
وضع (0 .21)» ويمر الخرج عن طريق الملف 015) ومن ثم يمر الخرج عن طريق (4 و 
5) لكل من 8153 و 8152 فى حين لا يكون هناك تغير فى حالة 8151 وبنفس 
الطريقة يتحول جهد المصدر إلى حوالى /21837؛ ذلك لأن الملف 17© كما سبق 
ملف رافع أيضًا . 

أما إذا ازداد جهد المصدر إلى -/2301 فإن خرج قنطرة المقارنة الشالئة يؤدى إلى 
ارتفاع الجهد على الطرف المتحرك للمقاومة 83» وبالتالى يرتفع جهد انحياز 
قاعدة 03 فيتحول إلى071: وبالتبعية يتحول 04 إلى 011 ويمر تيار خلال ملف 
3 عبر 04 ومن ثم يتحول وضع ريشة 1153 إلى وضع 71.0 ويمر الرج عن 
طريق الملف 181 (600 لفة) وهو ملف خافض كما ذكر. أى يمر الخرج عن طريق 
النقطة (6) للريلاى 10113 ولا يتأثر كل من 111,552 » . 


وهنا نلاحظ أن الدائرة عملت على خفض جهد الخرج عن جهد الدخل وأصبح 


02 ودلا 
7 ا#صلز 
370 06000 
02220 655 


... 70 - )600  230(/655 - 21077- 


وعلى ذلك نلاحظ أن الدائرة تشغبت الجهد فى مدى تغير حوالى 4017 فى الخرج» 
فى حين أن مدى تغير الدخل يصل إلى حوالى 807 . 

فبينما يتغير الدخل من 1507 إلى 23017 تقريبأً فإن خرج الدائرة يتغير من 
877 إلى 2187 , وهذا المدى مناسب جد لمعظم الدوائر التى تعمل على جهد 
متردد حوالى /2201 , حيث إن المدى الفعلى لخرج الدائرة يتراوح ما بين -/2011 عند 
جهد مصدر 17597, وجهد خرج -2101 عند جهد دخل يساوى 2307 تقريبا. 

ولكن إذا قل جهد المصدر عن /1759 فإن هذا يعنى أن المشكلة فى انخفاض 
جهد المصدر إلى تلك القيمة. 


الدائرة رقم (40) 


الشكل ( 75-14 ) يعرض دائرة مثبت جهد -22017 باستخدام أربعة ريليهات» 
حيث يستخدم أحدهم لتشغيل دائرة قطع عند ارتفاع جهد المنبع ارتفاعا شديدا أو 


الشكل (17-5؟) 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 5.6152 1 ]1 
مقاومة كربونية 1.5155 (عدد 8) ناف انق ال فى الطراف لزني الك الك الك | 
مقاومة كربونية 11652 اي اناق فاق لزي | 
مقاومة كربونية 2.2159 13 1 11ظ12 


مقاومة كربونية 1659 4.7 

مقاومة كربونية 1662 3.9 

* جميع المقاومات المستخدمة قدرتها 

مقاومة متغيرة 177//2.21662 

مقاومة متغيرة 117//4.71652 

مكثف كيميائى سعته لل|6457/100 

مكثف كيميائى سعته 1ل|5017/50 

موحد سليكونى طراز 1114002 

موحد سليكونى طراز 1814148 

موحد زينر /4001017//9.11 

موحد زينر /4007011//5.11 

موحد زينئر /40070117/121 

ترانرستور 11811 طراز 18001471 

ترائزستور 81198 طراز 1860157 

ريلاى 2477 

محول له نسبة تحويل 1008-220/1517 

وله ملف ثانوى بنقطة المنتتصف 

محول ذاتى ملفه مقسم إلى خمسة ملفات: 

لفة 55 128 لفة ‏ 25 لم 

لفة 600 117 لفة ‏ 40 860 
لفت 60 62 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 

لمبة نيون 230177 
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نظرية عمل الدائرة : 

الدائرة المبينة تستلخدم عدد أربعة ريليهاتء ثلاثة منها وهى 1112:1514 
تستخدم فى تصحيح جهد الدائرة» بينما يمستخدم الرابع اكلا فى فصل الدائرة 
أتوماتيكيا (آلياً) عندما يقل جهد المنبع أو يزيد عن حد معين. 

كما يلاحظ أن المحول الخنافض 11 ملفه الثانوى يتكون من ثلاثة ملفات» أحدهم 
منفصل تماما وهو الذى يعطى (157) حيث يتم توحيد هذا الجهد بواسطة 103,104 
وترشيحه بواسطة 38 ويؤخذ هذا الجهد لتغذية دوائر قناطر المقارنة والتى يعتبر 
5 ,1023 فرع مشترك مع كل من الفروع الشلاث الأخرى وهى 117,1616,73 والتى 
تمثل الفرع الأولء أما الفرع الثانى فيتكون من 118,119,584 .والفرع الثالث ويتكون 
من 85,1521,1620. ويتم ضبط المقاومات المتغيرة 25 ,24 ,283 على الجهود 
7 بلبجهد المنيع على الترتيب» حيث تضبط المقاومة على الجهد المقابل 
لها بحيث يكون الريلاى الموصل بالترانزستور المتصل بها فى وضع 1.0[ وعلى ذلك 
فإن 83 تضبط 112 » 284 تضبط 18583) كما أن 25 تضبط الريلاى 4ل]1. 

أما الملف الثانوى الثانى للمحول 1 والذى يعطى جهد -2417» فيتم توحيد 
هذاالجهد بواسطة 1 وترشيحه بواسطة اله وخرج دائرة التتوحيد يغذى 
الريليهات الأربعة 1181:1514 . 


فا كيه اجون ركد يس تسن عله زو للك تحرف تارك اللسعول 11 
فيساوى -18977 يوحد هذا الجهد ويرشح بواسطة 02,1(2))» وبذلك نحصل على جهد 
غير منظم يستخدم لتغذية دائرة القطع الأتوماتيكى لجهد الخرج والمكون من 
الترانزستورين 01,02 وملحقاتهما من مقاومات 181:15» وكذلك 281,22 وموحدى 
الزيئر 1921,1(022 والمكثف 05 حيث يتم ضبط كل من 22,51 على القيمة الصغرى 
والعظمى لجهد المنبع الذى يعمل عنده الريلاى 8121 لكى يتم فصل جهد المخرج عن 
الحمل حتى لايكون هناك خطورة عليه من ارتفاع أو انخفاض جهد الدخل بصورة 
كبيرة. 

فبضبط !2 على القيمة الصغرى لجهد الدخل تجعل الترانزستور 1© فى حالة 
(0175) فى هذه الحالة» أما عند ضبط 22 على القيمة العظمى لجهد الدخل فإن هذا 


١ /لاه‎ 


يعنى أنه فى هذه الحالة يكون 02 فى وضع 0171» ولايكون للترانزستور 01 أى تأثير 

على كل من163,154,22 بينما يحصل 02 على جهد الانحياز الأمامى عن طريق . 

2 ويبقى 11501 فى وضع التوصيل للخرج أى أن ريشته تكون فى وضع (81.0) . 

كيفية عمل دائرة القطع الآلى : 

١‏ -عند انخفاض جهد المنبع انخفاضاً شديداً فإن هذا الانخفاض يؤدى إلى خفض 
جهد انحياز قاعدة الترانزرستور 202 حيث يصبح أقل من جهد 21 ومن ثم 
يتحول الترانزستور إلى حالة الفصل 011 وعليه لايمر تيار خلال ملف الريلاى 
اكلا فتتغير وضع ريشته إلى (11.0)» وتضاء اللمبة 11 دلالة على عدم صحة 
جهد الدخل» ويفصل الخرج عن الحمل الموصل على الدائرة . 

؟ - عندما يزداد جهد المنبع زيادة عالية. فإن جهد النقطة الملتحركة للمقاومة آم 
يصل بموحد الزيئر 121 إلى جهد الانهيار ما يحول الترانزستور 01 إلى وضع 
التوصيل 011 . 

بتوصيل الترانزستور 01 فإن جهد انحياز قاعدة 02 بمر من خلاله إلى أرضى 
الدائرة» فيتحول 02 إلى حالة الفصل 0117» وعلى ذلك تفصل ريشة الريلاى 453 
للدلالة على عدم صحة جهد المنبع. 

المقاومة 1*5 والمكثف 05) يساعدان على عدم تكرار فتح وغلق ريشة الريلاى 1281 
عند التغير السريع لجهد المنبع وعلى هذا فإنه يجب فصل المكثف 005 عند بدء ضنبط 

الدائرة . 

كيفية توصيل جهد الخرج للحمل : 
يؤخذ خرج الدائرة عن طريق النقطة 8 للمحول 1 ومن ثم تعتبر النقطة 18 

فقط موصلة بطرف خرج الدائرة عندما يكون الريلاى 18151 فى وضع (81.©0)» 

2 فعندما يكون جهد المنبع أقل من القيمة المضبوط عليها 21 فإن كل 

الريليهات فى هذه الحالة تكون غير فاعلة ولا يكون هناك خرج. 


إذا ارتفع جهد المنبع عن القيمة المضبوط عليها 81 فإن 81:1 تصبح ريشته فى 
وضع 11.0 وفى نفس الوقت يتم توصيل جهد المنبع إلى النقطة 1 للمحول 11 وذلك 
لكون كل من 1132,53 فى وضع (0].0) . 

وعندما يرتفع جهد المنبع عن القيمة المضبوط عليها 83 فإن 1182 يتحول إلى وضع 
(8].0) وبالتالى يتم ترحيل الدخل إلى نقطة (1 من النقطة 1 عن طريق الوضع 71.0 
للريلاى 583غ1. 

وعند زيادة جهد المنبع عن القيمة المضبوط عليها 84 يتحول 8153 إلى الوضع 
01.0 ويتم ترحيل الدخل إلى النقطة 00 على المحول 1 عن طريق الوضع 11.0 
المضبوط عليها 85 (-/2309) فإن الريلاى 114 يتحول إلى (01.0)» ويتم توصيل 
خافض [ عن طريق الوضع (81.0) لكل من 18153,154]. أما إذا زاد جهد المنبع عن 
الحد المضبوط عليه 12 فإن 11:2 يتحول إلى وضع 71.0 وتضاء اللمبة (/2) دلالة على 
بالحمل لحمايته. 
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الملا 


حسق 


ملحق رقم (1) 
تنفيذ المشاريع الالكترونية 

يمكن تنفيذ المشاريع الالكترونية باستخدام : 

. 815680 808130 لوحة التجارب‎ ١ 

؟ - لوحات الدوائر المطبوعة (2.0.8) . 

© - اللوحات المثقبة 808505 :113611 . 
١‏ - لوحة التجارب 80150 820 

لوحة التجارب هى لوحة تستخدم فى تنفيذ الدوائر الالكترونية بدون لحام» 
ويمكن بسهولة تبديل عنصر مكان عنصر لمعرفة التأثير الناتح عن هذا التغيير فى أداء 
الدائرة . 

والشكل رقم ( ١‏ ) يبين أحد نماذج لوحات التجارب. 


الصف الموجب 


)١( الشكل‎ 


يحتوى هذا النموذج على 12 صفاء والصف العلوى والسفلى يتكون كل منهما 
من 40 قابسًا متصلة فيما بينها لكل صف . ويخصص الصف العلوى عادة للجهد 


١ 


الموجب للدائرة الالكترونية» فى حين يخصص الصف السفلى للجهد السالب أما 
باقى الصفوف العشرة فيحتوى كل منها على 50 قابسا وتتصل مقابس كل عمود 
أعلى القناة المركزية معا وكذلك تتصل مقابس كل عمود أسفل القناة المركزية 
معاًء فمثلاً تتصل المقابس 510 , 810 , 110 , 10© , 810 معاً وكذلك تتصل 
المقابس 5ك , 5 , 15 , 115 , 05 معا. وهكذا. حيث إن 005 يعنى القابس الموجود فى 
الصف 6 والعمود رقم 5. 

ويزود هذا النموذج بمجموعة من الأذينات والشقوق على الجوانب الأربعة للوحة 
لغرض تجميع أكثر من لوحة تجارب معا لعمل لوحة تجارب ذات مساحة كبيرة 
لإمكان تنفيذ الدوائر الالكترونية الكبيرة عليها. 

والجدير بالذكر أنه لايعتمد على لوحات التجارب فى تدنفيذ المشاريع الالكترونية 
عليها بشكل نهائى» بل تستخدم فقط فى اختبار الدائرة قبل تنفيذها باستخدام 
لوحات الدوائر المطبوعة أو اللوحات المشقبة أو أى نوع آخر من لوحات التنفيذ 
النهائى . 
»" - لوحات الدوائر المطبوعة (6.0.8) 

تصنع هذه اللوحات من الفيبر أو البكاليت أو الألياف الزجاجية » وتغطى أحد 
وجهيها أو كليهما بطبقة رقيقة من النحاس . وتنقسم إلى : 

أ- لوحات بوجه واحد من النحاس. 

ب - لوحات بوجهين من النحاس. 

ج- لوحات بوجه نحاسى مغطى بطبقة حساسة للضوء ( فوتوغرافى ) . 

د - لوحات بوجهين من النحاس المغطى بطبقة حساسة للضوء ( فوتوغرافية ). 

أولا: خطوات تنفيذ المشاريع الالكترونية على لوحة بوجه واحد من النحاس. 

هناك عدة مراحل يجب اتباعها لتنفيذ المشاريع الالكترونية على هذا النوع من 
اللوحات وهى : 

أ- توزيع العناصر المستخدمة فى الدائرة. 

تتم خطة توزيع العناصر المستخدمة فى دائرة المشروع الالكترونى المراد تنفيذه 
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ولا بامقفة شورع فر شكال العيك قورع ما ارات ستغير ميهد دا علي :. 
الأبعاد الحقيقية للوحة المستخدمة حيث ترسم المساقط الأفقية للعناصر الالكترونية 
المستخدمة بالأبعاد المحقيقية لكل عنصر داخل إطار لوحة التوصيل» كما أنه يجب 
مراعاة توزيع العناصر داخل إطار لوحة التوصيل توزيع مناسب بأسلوب يتيح 
الاستغلال الأمثل لمساحة اللوحة »كما يجب أن يكون أحد محاور تلك العناصر 
موازيا لأحد أبعاد لوحة التوصيل. 

والشكل رقم ( ١‏ ) يبين طريقة التنظيم الجيد للعناصر الالكترونية لأحد اللوحات 
النحاسية المستخدمة . 


الشكل (؟) 


ب - تصميم مخطط التوصيل: 

تقلب ورقة الشفاف وتحدد نهايات أطراف توصيل العناصر الالكترونية والتى 
تمثل نقاط لحام ( تثبيت ) العناصر على لوحة التوصيلء ثم تحدد نقاط الدخل والخرج 
وكذلك النقاط المساعدة كالتى يراد بواسطتها إجراء بعض القياسات على الدائرة أو 
توصيل أجهزة إلى الدائرة وما إلى ذلك . 

ثم بالاستعانة بدائرة سير التيار للمشروع ( الدائرة النظرية )» يتم التوصيل بين 
تلك النقاط بما يحقق الهدف من الدائرة . 

ج - نقل مخظط التوصيل على الوجه النحاسى للوحة التوصيل. 

بعد المراجعة والتأكد من صحة مخطط التوصيل الذى تم تنفيذه على ورقة 
الشفاف؛ تطبق ورقة الشفاف على الوجه النحاسى للوحة التوصيل على أن يكون 
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اتجاه مخطط التوصيل لأعلى؛ ثم توقع جميع نقاط مخطط التوصيل على الوجه 
النحاسى . وباستخدام الرموز والمسارات اللاصقة المختلفة يتم فى البداية لصق نقاط 
تثبيت المقاومات والمكثفات والترانزستورات .... إلخ فى أماكنها المحددة على لوحة 
التوصيل» ثم تلصق قواعد الدوائر المتكاملة مع الأخذ فى الاعتبار اتجاه الرجل رقم 
)١(‏ لأى دائرة متكاملة . 

وبعد تثبيت جميع نقاط اللحام يتم التوصيل فيما بينها باستخدام المسارات 
اللاصقة والمناسبة للتيار المار فى الدائرة» وذلك كما هو موضح بالجدول رقم )١(‏ 
والذى يوضح العلاقة بين شدة التيار المار وعرض المسار المستخدم . 

)١( الجدول‎ 


سر 4م 
عسسر سه *« | 5 | 0035| 

كما أنه يجب تجنب حدوث أى تقاطعات بين المسارات أو تلامس فيما بينها 
لتفادى حدوث دوائر قصرء وكذلك لصق نقاط التثبيت والمسارات بطريقة جيدة 
حتى لاتحدث دوائر مفتوحة فى مسار التيار» مع الأخذ فى الاعتبار عدم ملامسة 
طبقة النحاس أثناء العمل بالأيدى مباشرة حتى لاتحدث مشاكل عند التحميض»؛ 
ولذا يفضل لبس القفازات المرنة أثناء العمل . 

ل - التحميض والشقيب. 

توضع لوحة التوصيل بعد الانتهاء من تنفيذ مخطط التوصيل على الوجه 
النحاسى وبصورة سليمة داخل كيس من البلاستيك» ويصب عليها قليل من 
الحامض المستتخدم [ محلول كلوريد الحديد (350 جرام من كلوريد الحديد + 0.5 
لتر ماء ) ] ثم يغلق الكيس جيداً ويوضع فى ماء ساخن مع التحريك على أن يكون 
اتجاه التوصيلات لأسفل وذلك للإسراع فى عملية التحميض. 

بعد التاكد من التخلص من طبقة النحاس غير المستخدمة تخرج اللوحة من 
الكيس البلاستيكى» وتغسل تحت ماء جار وتجفف» ومن ثم وباستخدام قطعة من 
ليف السلك الناعم تزال نقاط التشبيت والمثبارانت اللاضقة برقي قو تفسل نمزة أخرى 
وتحفف بسرعة وترش بمادة بلاستيكية لعدم أكسدة طبقة النحاس الممثلة مخطط 
التوصيل . 
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لنقطة التثبيت» حيث تمر تلك الريشة بالنقطة المفرغة الموجودة بمركز نقطة التشبيت . 
ه - تثبيت العناصر الالكترونية 


لوال ادنوه لعفيو اافتكونة السك وشارماف سشافات انا برق د 
ينصح بالتثبيت الرأسى عندما تكون مساحة اللوحة المستخدمة غير كافية ( يراعى 
ذلك عند خطة توزيع المكونات على لوحة التوصيل ) كما يجب المحافظة على مسافة 
معقولة بين العنصر واللوحة المطبوعة للتهوية الجيدة. 

الشكل (”7) يبين طريقة التثبيت الصحيحة والخاطئة للمقاومات . 


0 7 ٍّ :2 5 
سه 


ا 


الشكل (؟) 


أما الشكل ( 4 ) فيبين طرق التشبيت الصحيحة والخاطئة لأنواع مختلفة من 
المكثفات . 


ع ع د ك2 ار 
ل ل 


الشكل (4) 


ويعرض كذلك الشكل ( ه ) طرق تثبيت الترانزستورات الصغيرة (أ) وكذلك 
طرق تثبيت ترانزستورات القدرة (ب) 


1١117 


حيث إن : 


فاصل 1 

جلبة 2 

وردة زنبركية 3 

وردة عادية 4 
2 


الشكل (ه) 


و - لحام العناصر الالكترونية 


باستخدام القصدير وكاوية اللحام يتم تثبيت العناصر على اللوحة المطبوعة كما 


بالشكل (7) 
ضحد 


)5( الشكل‎ 
1١54 


حيث إن : 


سلاح كاوية اللحام 1 
بلك افر 2 
طبقة النحاس للوحة المطبوعة 3 


" - اللوحات المثقبة 

تستخدم اللوحات المثقبة فى تنفيذ المشاريع الالكترونية وذلك لمن لم يتوفر 
لديهم الخبرات اللازمة لتنفيذ المشاريع الالكترونية على اللوحات المطبوعة (2008) . 

وتصنع هذه اللوحات من الفيبر جلاس أو اليكاليت» ويثبت عليها نقاط توصيل 
نحاسية مثقبة على مسافات متساوية 0.1 بوصة . وبهذه الطريقة يمكن الحصول على 
اختيارات متعددة لأماكن العناصر الالكترونية ثما يسهل عملية التوصيل فيما بينها. 
ويتم تشبيت العناصر الالكترونية من الوجه العلوى للوحة مثقبة» فى حين يتم عمل 
التوصيلات اللازمة بين العناصر الالكترونية باستخدام أسلاك نحاسية معزولة أو 
عارية مساحة مقطعها 0.513517 من الوجه الخلفى . 

والجدير بالذكر أنه يمكن فك العناصر بعد تنفيذ المشروع وذلك لاستخدام 
اللوحة الملنقبة فى مشروع آخرء وهذا ما لايتحقق عند استخدام اللوحات 
المطبوعة . 

والشكل 79) يعرض موذجا للوخة مققبة؛ ويعاب على اللوخات العقبة 
انفصال نقاط النحاس إذا تعرضت لدرجات حرارة عالية؛ لذلك يفضل 
استخدام كاويات لحام من النوع الذى يمكن التحكم فى درجة حرارته 


والمبين بالشكل (8). 
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